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OZET

ASIK, Tugba,. Uslii ve Koklii Ifadelerdeki Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi
ve Giderilmesinde Kavram Karikatiirlerinin Kullanilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas,
2017.

Bu calismada 6grencilerin islii ve kokli ifadelerde yasadiklari zorluklarla ilgili
matematik 6gretmenlerinin diisiincelerinin, kavram karikatiirlerinin kullanildig1 6grenme
ortamlarinda ne tiir deneyimler yasandiginin ve bu 6grenme ortamlart ile ilgili 6grenci
goriiglerinin belirlenmesi amacglanmistir. Caligsma, arastirmaci Ogretmen yoOntemiyle
yiirlitiilmistlir. Arastirma 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Amasya merkez ilgesinde
bulunan bir 6zel 6gretim kurumunda 6grenim goren 30, 9. smif dgrencisiyle ve farkli
mesleki deneyimlerden 6 matematik Ogretmeni ile gegeklestirilmistir. Calismada
ogretmenlere uygulanan goriis formu ve miilakatlar, 6grencilere uygulanan 6n bilgi testi,
siiflarda yapilan goézlemler, kavram karikatiirlerine dayali calisma kagitlar1 ve
uygulamalar sonrasi secilen ogrencilerle yapilan miilakatlar veri kaynagi olarak
kullanilmistir. Bu ¢alismada ilk olarak tslii ve kokli ifadelerde yasanan
yanilgilar/zorluklarla ilgili 6gretmenlerin goriisleri belirlenmistir. Daha sonra ilgili
literatiir ve 0gretmen goriislerinden hareketle bu yanilgili noktalar1 igeren bes adet acik
uclu soru ve kavram karikatiirlerine dayali calisma yapraklart olusturulmustur. Bu bes
soru ile uygulamalar oncesinde Ogrencilerin 6n bilgileri/yanilgilari/zorluklar ortaya
cikarilmaya ¢alisilmistir. Calisma yapraklarinin 5 ders saati siiresince sinif ortaminda
uygulamasi yapilmistir. Ogretmenlere uygulanan goriis formu ve miilakatlar, karikatiir
uygulamasindaki gézlemler ve uygulama sonrasi 6grencilerle yapilan goriigmelerden elde
edilen veriler igerik ve betimsel analiz yontemleri ile ¢oziimlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, tslii ve kokli ifadelerin O6gretiminde kavram karikatiirii kullaniminin
ogrencilerin genel olarak derse ilgilerini artirdig1, kavramsal gelisimlerini destekledigi ve
yanilgilarimin  giderilmesinde etkili oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica kavram
karikatiirlerine dayali c¢alisma yapraklar1 Ogrencilerin gruplar halinde birlikte
calismalarini kolaylagtirmis ve sinif igerisinde verimli bir tartigma ortami olusturulmasina

yardimci olmustur.

Anahtar Sézciikler: Koklii Ifadeler, Uslii Ifadeler, Kavram Yanilgisi, Kavram Karikatiirii.



ABSTRACT

ASIK, Tugba,. Usage of Concept Cartoons in Determining and Eliminating the
Misconceptions of Exponents and Rooted Expressions, Master Thesis, Sivas, 2017.

In this study, it was aimed to determine what kind of experiences were
experienced in the learning environments where the concepts of mathematics teachers,
the concept cartoons were used, and the student opinions about these learning
environments about the difficulties that the students had in the exponent and rooted
expressions. The study was carried out by the action research. The research was carried
out in the academic year 2013-2014 with 30 mathematics teachers in a private education
institution located in the central district of Amasya and 6 mathematics teachers from
different professional experiences. Opinion forms and interviews applied to the teachers
in the study, preliminary knowledge test applied to the students, observations made in
classrooms, worksheets based on concept cartoons and interviews made with selected
students after the applications were used as data sources. In this study, firstly, the opinions
of the teachers about the fallacies / difficulties in the exponent and rooted expressions
were determined. Then, based on the related literature and teacher views, five open-ended
questions and concept cartoon worksheets containing these misleading points were
created. Work sheets were applied in classroom for 5 hours. Opinion forms and interviews
applied to the teachers, observations in the cartoon application and data obtained from
interviews with the students after the application were analyzed with descriptive analysis
methods and content. As a result of the analyzes made, exponential and rooted expression
of teaching students to use concept cartoons to increase general interest in the course,
conceptual developments and are effective in eliminating their misconceptions. In
addition, worksheets based on concept cartoons have facilitated the students to work
together in groups and helped create an efficient discussion environment within the

classroom.

Key Words: Rooted Expressions, Exponentials, Misconception, Concept Cartoon.
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BOLUM I

1.1. GIRIS

Ulkemizde, yakin zamanda yapilan miifredat degisiklikleriyle birlikte matematik
derslerinin etkinliklere dayali olarak islenmesi 6nerilmektedir (MEB, 2005; MEB, 2009).
Ogretim programlarinda, 6grencilerin 6grendikleri bilgileri ve kavramlar1 giinliik hayatla
iligkilendirebilmeleri, sorunlar1 belirleme ve ¢Oziim iiretme becerileri gelistirmeleri,
ogrenme siirecine aktif olarak katilmalari, yaparak yasayarak kavramalar1 ve elestirel,
sorgulayict 6grenme becerileri gelistirmeleri hedeflenmektedir. Bu hedeflere ulasabilmek
igin igerisinde farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanildigi zengin 6grenme
ortamlarinin olusturulmas: gerekir. Son yillarda yapilan calismalar bu ortamlarin
tasarlanmasinda hem gorsel araclarin hem de bir yontem olarak kavram karikatiirlerinin
onemli bir potansiyelinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Kabapinar, 2005; Cigdemtekin,
2007; Efe, 2007; Sever, 2007; Seven, 2013).

Ogrencilerin 6grenme ortamlarinda aktif olmalarimni ve 8grenme siirecinde birden
fazla duyularin1 kullanmalarini saglayan gorsel araclarin kullanilmasi onlarin daha kalici
ogrenmelerini saglayabilir. Ogrencilerin derse aktif katilimimi saglamak ve problem
¢ozmelerini kolaylastirmak icin kullanilabilecek gorsel araglardan birisi kavram
karikatiirleridir. Kavram karikatiirlerinin 6grenme ortamlarinda kullanilmasiyla
Ogrenciler, goriislerini ifade etmek ve akranlari ile kavram veya konu {izerinde tartismak
isteyeceklerdir. Bunun sonucunda 6grenciler tartisilan goriis ve oneriler dogrultusunda
kendi bilgilerini sorgulayacaklar ve gozden gegireceklerdir. Boylece 6grencilerin mevcut
kavramla 1ilgili kendi biligsel yapilarinda degerlendirmelere ve yeniden diizenlemelere

gitmelerine firsatlar verecektir (Balim, Inel ve Evrekli, 2008).

Kavram karikatiirleri kullanilarak yapilan uygulamalarin 6grenciler iizerinde
olumlu etkilere sahip oldugu literatiirdeki calismalarla desteklenmektedir. Ekici, Ekici ve
Aydin (2007) yapmis olduklar1 calismada kavram karikatiirlerinin, kavram yanilgilarinin
ortaya ¢ikarilmasinda ve giderilmesinde etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Benzer
sekilde Ceylan’in (2015) calismasinda kavram karikatiirlerinin kavram yanilgilarin

giderici, bilgi eksikliklerini tamamlayici etkileri oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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Ulkemizde 2005 yilinda yayinlanan ilkdgretim matematik dgretimi programinda
“her cocugun matematik Ogrenebilecegi” goriisii ilke olarak benimsenmistir (Biitiin,
2012). Ogrencilerde mevcut olan kavram yanilgilar1 giderilebilirse, ogrencilerin
matematik dersini 6grenmeleri kolaylasacaktir. Kavram yanilgilarini, Baki (1999)
Ogrencilerin yanlis inanglart ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglar olarak
tanimlamustir. Ogrencilerde var olan bilgi eksiklikleri ve yanlis &grenilen kavramlar
ortadan kaldirilmazsa onunla iliskili diger konularda da yanlis 6grenmeler ortaya ¢ikacak
ve matematik dersinde anlamli 6grenme gergeklesmeyecektir. Bu durumda ileride
ogrencilerin bu konuyla ilgili islemlerde basarisiz olmalarina neden olacaktir (Akkaya,
2011). Matematik dersinin sadece formiil ve denklemlerden ibaret olmadigi goriisii temel
aliarak smif i¢i uygulamalarin yapilmasi gerekir. Konular 6gretilirken bir biitiinliik
icinde sunulmali ve kavramlarin birbiriyle iligkisinin kurulmasina énem verilmelidir

(Aydin ve Kogce, 2008).

Okul matematiginin baz1 konu ve kavramlarinin 6grenilmesinde “epistemolojik
nedenlerden dolay1” digerlerine gore daha fazla zorluk yasanabilecegi belirtilmektedir
(Cavus Erdem, 2013). Uslii ve koklii ifadeler konusu da bu kapsamda ele alinabilir.
Ogrenci anlayislar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda iislii ve koklii ifadelerin 6grenilmesi ve
ogretilmesinde konunun dogasindan kaynaklanan zorluklar yasandig1 ortaya ¢ikarilmistir
(Crider, 1998; Orhun, 1998; Senay, 2002; Cengiz, 2006). Bu tir zorluklarin
giderilmesinde etkili bir ara¢ ve yontem olarak nitelendirilen kavram karikatiirlerinin
potansiyelinin iislii ve koklii ifadeler baglaminda incelenmesi 6nem arz etmektedir. Yine
son yillarda yapilan ¢alismalarda kavram karikatiirleri daha ¢ok fen egitimi alaninda
kullanilmis ve 6grencilerin basarisini arttirdigr yoniinde sonuglar elde edilmistir. Giiltekin
(2013) calismasinda matematik 6gretiminde kavram karikatiirleri kullanilarak kavram

yanilgilarinin giderilmesi iizerine herhangi bir ¢calisma yapilmadigini belirtmistir.

1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Problem Durumu

I¢inde bulundugumuz bilgi ¢aginda toplumlarin gelismesi i¢in sadece bilmek
yeterli degildir. Bu c¢agda bilen, bildigini uygulayabilen, iireten ve irettiklerini
paylasabilen, sorunlarla basa ¢ikabilen, bilgiye ulagsmak icin gayret eden, yaratici
diisiinen, problem c¢odzen bireylerin yetistigi toplumlarin gelismesi miimkiin olabilir.

Bir¢ok 6gretmen, matematik 6grenmenin kurallarin ve islemsel bilgilerin ezberlenmesi



anlamina geldigini ve matematik 6gretmeninin de bu bilgilerin anlatilmast ile §grenmenin
gerceklesebilecegi inancindadir (Ball, 1988; Biitiin, 2005; Baki, 2008). Oysa etkili
dgrenmenin gergeklesebilmesi icin farkli ydntem ve materyallere ihtiyag vardir. Ozellikle
matematik dersleri problem ¢ozen, yaratici diislinen, iiretebilen bireylerin yetismesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu oOzelliklere sahip bireylerin yetismesinde Ogrencilerin
derslere kars1 olumlu tutum gelistirmelerini saglamak, derslerde onlar1 aktif kilmak 6nem
kazanir. Alan yazinda 6grencileri derste aktif kilmak icin onerilen yaklasimlardan birisi

kavram karikatirleridir.

Bugiine kadar kavram yanilgilar1 konusunda matematikte yapilan caligmalarda
daha ¢ok kavram yanilgilarini belirleme {izerinde durulmustur. Barak (2007)
calismasinda limit konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye calismistir. Yilmaz
(2007) ortaokul Ogrencilerinin problem ¢dzmede yasadiklari kavram yanilgilarini
belirlemeye ¢alismistir. Alkan (2009) ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematik dersinde
yer alan rasyonel sayilar konusunun hata ve kavram yanilgilarinin analizi ¢alismasi
yapmustir. Glintekin (2010) trigonometri konusunda, 6grencilerin sahip oldugu 6grenme
giicliigiiniin ve kavram yanilgisinin tespit edilmesi lizerine ¢aligmistir. Bir sorunu ortaya
koymak kadar bu sorunu ortadan kaldiracak ¢6ziim yollarinin sunulmasi da énemlidir.
Bu nedenle belirleme ¢aligmalarinin yaninda kavram karikatiirleri gibi yontemlerin ve
araglarin kavram yanilgilarimi gidermede nasil bir etkisinin oldugu ortaya konulacagi

calismalar da yapilmasi gerekir.

Diinyada yaygin bir sekilde kullanilan kavram karikatiirleri ile ilgili iilkemizde
Fen Egitimi’nde arastirmalar yapilmistir (Cigdemtekin, 2007; Demir, 2008; Y1ildiz, 2008
ve Say, 2011). Matematik egitiminde ise yurt disinda ve yurt i¢inde matematik
ogretiminde kavram karikatiirlerinin kullanilmasina az sayida rastlanmaktadir. Yapilan
arastirmalara O0rnek olarak Erdag (2011) calismasini ortaokul 5. siif 6grencileri ile
yiiriitmiistiir. Calismada kavram karikatiirleri ile matematik 6gretiminin, ondalik kesirler
konusundaki bagar1 ve kaliciliga etkisini incelemistir. Bu calismanin disinda matematik
egitiminde yapilan ¢aligmalar daha ¢ok karikatiirlerin nasil kullanilacagma dair
caligmalardir. Ornegin Ugurel ve Moral1 (2006) yaptiklar ¢alismada karikatiirlerin fen

egitiminde oldugu gibi matematik egitiminde de kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Uslii ve koklii ifadeler konularyla ilgili olan bu calisma, matematik dersinin diger

konularinda da 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarinin giderilmeye calisilmasinda,



kavram karikatiirleri kullanimina 6rnek olacagi diisiiniilmektedir. Biitiin bu gerekgelere
dayanarak calismada, kavram karikatiirlerinin kullanildigt 6grenme ortamlari
olusturulmus ve bu ortamlarin 6grenci anlamalarina/yanilgilarina etkisine, 6gretmen ve
O0grenci rollerinde herhangi bir degisime neden olup olmadigina, ortamlardaki

deneyimlere ve bu ortamlarla ilgili 6grencilerin goriislerine odaklanilmigtir.

Arastirmanin alt problemleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Ogrencilerin iislii ve koklii ifadelerde yasadiklari zorluklarla ilgili matematik
Ogretmenlerinin diisiinceleri nelerdir?

2. Uslii ve koklii ifadelerle ilgili kavram karikatiirlerinin kullanildigi grenme
ortamlarinda ne tiir deneyimler yaganmigtir?

3. Kavram karikatiirlerinin kullanildigi 6grenme ortamu ile ilgili 6grenci

goriigleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada 6grencilerin iislii ve koklii ifadeler konularinda yaptiklar ortak hata
ve kavram yanilgilariyla ilgili 6gretmen goriislerinin incelenmesi ve kavram karikatiirleri
kullanilarak olusturulan 6grenme ortamlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
amagla matematik ogretmenlerinin Uslii ve koklii ifadelerle ilgili 6grenci anlayislar
hakkindaki diisiinceleri merkeze alinarak kavram karikatiirleri olusturulmus, kavram
karikatiirlerine dayali olarak hazirlanan ders planlarmin sinif ortamlarinda uygulamasi
yapilarak konular islenmistir. Daha sonra kavram karikatiirleri kullanilarak yiiriitiilen
derslerle ve ogrencilerin yasadiklar1 deneyimlerle ilgili 6grencilerin  goriislerine

bagvurulmustur.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bu ¢alismada okul matematiginin 6nemli konularindan olan {islii ve koklii ifadeler
konularma odaklanilmistir. Bu konulardan baslanmasinin nedenleri, matematigin
birikimli bir disiplin olmasi ve temeldeki eksikliklerin iist siniflara aktarilmasi, 10, 11 ve
12. sinif dgrencilerinin bu konulari igeren konularda zorlanmalaridir (Celik ve Ozdemir,
2011). Konular ortaokul miifredatinda olmasina ragmen hem 9. sinif hem de st sinif

ogrencilerinde bu konularla ilgili kavram yanilgilar1 goriilmektedir.



Kavram yanilgis1 basit bir hata degildir ve sistematik bir hatanin tekrarlanmasina
neden olan yanlis bir kavramadir. Bu nedenle 6grencilerin bir konu ile ilgili kavram
yanilgilar1 yeni konularin 6grenilmesinde sikintilara neden olabilmektedir (Baki ve Bell,
1997, Baki, 2008). Matematikte bir konu ile ilgili kavramlar 6grenci tarafindan tam olarak
kavranmaz ise bu konunun 6grenilmesi zorlasacaktir. Bu konu ile baglantili olan diger
konularin 6grenilmesini de olumsuz olarak etkileyecektir (Kandemir, 2004). Matematik
birbiriyle iligkili bilgiler biitlinii olan bir derstir. Bu nedenle bir dnceki kavramlar ve
uygulamalar, sonrakilerin temelini olusturur. Ogrencilerin matematik ile ilgili kavramlar
ogrenebilmesi, onunla baglantili kavramlarin 6grenilmesiyle iligkilidir (Baykul, 2003).
Bu dogrultuda arastirmada kavram karikatiirleri kullanilarak 6grenme ortami
olusturulmus ve bu siiregte 6grencilerdeki tislii ve kokli ifadeler konulari ile ilgili kavram

yanilgilarinin izlenmesi ile literatiire katki saglamasi yoniinden 6nemli goriilmiistir.

Matematik dersleri problem ¢6zen, yaratici diislinen, iiretebilen bireylerin
yetismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu ozelliklere sahip bireylerin yetismesinde
Ogrencilerin derslere karsi olumlu tutum gelistirmelerini saglamak, derslerde onlar1 aktif
kilmak 6nem kazanir. Bu nedenlerle arastirmada, dgrencileri derste aktif kilmak i¢in

kavram karikatiirleri ile grenme ortami olusturulmasi ¢alismada 6nem arz etmektedir.

Calismanin kavram karikatiirleriyle islenmesi matematik dersinin diger konulari
i¢in de 6nem arz etmektedir. Uslii ve koklii ifadeler konulariyla ilgili olan bu ¢aligma ile
Ogrencilerde goriilen kavram yanilgilar1 giderilebilirse iist siniflarda 6grencilerin bu
konularda zorlanmayacaklar1 diisiiniilmiistiir. Bu gerekgelerden yola ¢ikilarak olusturulan
o6grenme ortami kavram yanilgilarinin giderilmeye ¢alisilmasinda ve kavramlarin hatirda
kalma siiresinin uzamasinda etkili olabilecegi diisliniilmiistiir. Bu calismanin etkilerine
gore kavram karikatiirleri ile yapilan uygulamalar, diger derslerde kavram yanilgilarinin
giderilmesinde kullanilmas1 diisiiniilebilir. Kabapinar (2009) yaptig1 calismada kavram

yanilgilarinin belirlenmesinde kavram karikatiirlerinin etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar

Arastirma kapsamindaki uygulama Amasya’da bulunan bir 6zel 6gretim
kurumunun 9. smifinda 6grenim goren 30 6grenci ve farkli illerde gdrev yapan 6
matematik 6gretmeni ile sinirlidir. Arastirma kapsaminda yapilan uygulamalar, uygulama

oncesi Ogretmenlerin goriislerinin  belirlenmesi, kavram Kkarikatiirleri ile Dbirlikte
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olusturulan 6grenme ortamlarinda yasanilan deneyimlerin belirlenmesi ve bu ortamla

ilgili olarak 6grenci goriislerini belirlemek ile sinirhdir.

1.6. Varsayimlar

Bu aragtirmada; goriisiine bagvurulan 6gretmenlerin ve uygulama sonrasi gériisme
yapilan 6grencilerin miilakat esnasinda ger¢ek duygu ve diisiincelerini yansittiklari

varsayilmistir.

1.7. Tanimlar

Kavram: Benzer ozelliklere sahip bireyin zihinsel olarak olusturdugu bir

kategorinin ortak ismidir (Kaptan, 1999).

Karikatiir: Karikatiir kelimesinin kokeni Italyancaya dayanmakta olup canlilarin

ya da nesnelerin abartili bir ¢izim ile aktarilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Kar, 2004).

Karikatiirii belli bir yas grubu ile siirlandirmak miimkiin degildir. Her yas
grubundan, her meslekten, her bolgeden insana hitap edebilmektedir (Erdag, 2011).
Mizahi bir unsur oldugundan mesaj igerikli karikatiirler dahi kirict olmamaktadir ve bu
da her kesime hitap edebilmesini saglamaktadir. Karikatiirlerde hemen her konu ele
alinmaktadir. Siyasi olaylardan bilimsel olaylara, giindelik yasamdan igsel

duygusalliklara kadar her konuda c¢izilebilmektedir.

Kavram Karikatiirleri: Olaylar {izerinde diislinen, konusan ya da tartisan ii¢ ya
da daha fazla karakterin bulundugu ayrica bilimsel kavramlarin giinlik olaylarla

iliskilendirilmesini saglayan bir arag olarak tanimlanmaktadir (Sagmaz, 2009).



BOLUM 11

KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Bu bolimde kavram ve kavram yanilgilari, kavram karikatiirleri, kavram
karikatiirlerinin 6grenme siirecindeki kullanimi ile ilgili bilgilere, 6gretmen, 6grenci

rollerine ve kavram karikatiirii uygulanarak yapilan arastirmalara yer verilmistir.

2.1.1. Kavram ve Kavram Yanilgilari

Kavramlar, farkli olgularin benzer ve farkli 6zelliklerinin algilanmasini saglayan,
olgularin kategorize edilebilmesinde yardimer olan bir olusumdur (Ormrod, 2006; Akt:
Apaydin ve dig., 2014). Kavram, bireylerin zekasal olarak olusturdugu bir kategorinin
benzer ozellikler tasimasidir. Ogrenilen tiim nesne, olay ve unsurlari tek basina ayri
diisiinmek birey i¢in oldukca giictlir. Bundan dolay1 belirli ortak 6zellikler tasiyan yapilar
kategorilere ayrilarak adlandirilir (Cangelosi, 2003; Akt: Ayyildiz ve Altun, 2013).

Nakiboglu  (1999) c¢alismasinda  bireylerin  kavramlart  zihinlerinde
olusturmalarindan sonra kavramlar arasinda 1iliski kurulabilecegini, biitiinliik
olusturulabilecegini vurgulamigtir. Kavramlar, bir¢cok farkli 6zellige sahiptir. Sahip

oldugu bu 6zellikler ¢alismasinda su sekilde belirtilmistir:

1. Kavramlar, toplumsal ve donemsel degisimlere ugrayabilmektedir.

2. Kavramlar, bireysel bir yapiya sahip olup kisiden kisiye farklilik
gosterebilmektedir.

3. Kavramlarin sahip olduklar1 &zelliklere birden ¢ok kavramda rastlamak

miuimkiindiir.

Kavramlar, yagsanmis olaylara ya da edinilmis bilgilere dayanmaktadir.

Kavramlarin tek boyutlulugundan bahsetmek miimkiin degildir.

Kavramlari sahip olduklar 6zelliklere gore kategorize etmek miimkiindiir.

Kavramlarin sahip olduklar1 6zellikler de 6zlinde birer kavramdir.

© N o 0 b
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Bireyin kavramlara iligkin 6grenme stireci dogumundan itibaren baglamaktadir ve
yasami boyunca da bu siire¢ devam etmektedir. Elbette edinilen kavramlarin zorluk
seviyeleri degisiklik gostermektedir ancak stireklilikten bahsetmek miimkiindiir. Hayatin
ilk yillarinda rastlantisal olarak edinilen kavramlar, zamanla segicilige gidilerek bireyin
ihtiyaglar1 dogrultusunda sekillenmektedir. Bununla birlikte kavram edinimlerinin iki
asamal1 oldugundan bahsetmek miimkiindiir. Ik asama kavram olusturma iken ikinci

asama kavram kazanmadir (Ulgen, 2004).

Kavram_olusturma: Bahsedildigi lizere kavram olusturma deneyimler ve

karsilagtirmalar neticesinde gergeklesmektedir. Nesneler arasi iliski kurmak da bu

olusumda etkili olmaktadir (Ulgen, 2004).

Kavram kazanma: Olusturulmus kavramin kategorize edilerek kullanilmasi

gereken zamanin, iliski igerisinde oldugu diger kavramlarin da kavranmasinin ve ayirt
edebilme 6zelliginin kazanilmasi ile ger¢eklesmektedir. Kavram olusturmadan kavram
kazanma s6z konusu degildir. Bu sebeple kavramin ikinci asamasini olusturmaktadir

(Ulgen, 2004).

Olusturulan ve sonrasinda kazanilan kavramlarin gelistirilebilmesi i¢in bireyin
cesitli asamalar1 kat etmesi gerekmektedir. Bu asamalarin basinda kategorize etmek
gelmektedir. Benzer kavramlarin bir araya olusturulmasi ile ger¢eklesmektedir. Ardindan
karsilastirarak kavramlar aras1 benzer ve farkli 6zelliklerin tespit edilmesi gerekmektedir.
Bu asamalarin ardindan tiimevarim siireci ile birlikte kavramsal gelisim saglamak

miimkiin hale gelmektedir (Kaptan, 1999; Turgut ve dig., 1997).

Bu caligma sirasinda matematiksel kavram yanilgilarinin smiflandirildigr az
sayida c¢aligmalara rastlanmistir. Kavram yanilgilarini genel olarak siniflandiran
Committee of Undergraduate Science Education (1996), kavram yanilgilarini1 deneyimsiz
kanilar, kavramsal yanlis anlamalar, bilimsel olamayan inanglar, kullanim dilinden
kaynaklanan kavram yanilgilari, yanlis benimseme olarak 5 gruba ayirmaktadir (Akt.
Yagbasan ve Giilgigek, 2003, s.111). Matematiksel kavram yanilgilarini smiflandiran
Graber ve Johnson (1991), yapmis olduklar1 ¢aligma sonucu kavram yanilgilarint dort
kategoride ele almaktadir (Aktaran: Zembat, 2008). Bu kategoriler asir1 genelleme
(overgeneralization), asir1 6zelleme (overspecialization), yanlis terclime (mistranslation)
ve kisitli algilama (limited conception) seklindedir. Baki ve Gii¢ (2014) calismasinda

kavram yanilgilarinin siniflandirilmasina yer vermistir.
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2.1.2. Kavram Karikatiirleri

Kavramsal karikatiirler egitim 6gretimde de sik¢a basvurulan bir metottur. Bu
bagvurularda bulunan egitimcilerin amaclart farklilik gosterebilmektedir ancak bu
yontemin genel 0zelliklerini ve avantajlarini su sekilde 6zetlemek de miimkiindiir (Chin

ve Teou, 2009; Naylor ve dig., 2004; Akt: Demir, 2008):

e Ogrencilerin kesinlige kavusturamadiklari fikirlerini kesinlige kavusmalarini
saglamak,

e Ogrencilerin fikirsel gelisimlerine katkida bulunmak,

e Ogrencilerin farkl agilardan fikirleri ele almalarm1 saglamak,

e Ogrencilerin bir fikir {izerine tartismalarimi saglamak ve bu sayede farkl bakis
acilarin1 goérmelerine yardimei olmak,

e Ogrencilerin derse katilimlarini ve derse olan ilgilerini arttirmak,

e Ogrencilerin teknik bilgileri giindelik yasama yansitmalarinda yardime1 olmak,

e Ogrencilerin okuryazarlik seviyelerini arttirmak,

e Bir konuyu 6zetlemek i¢in kullanarak verilen bilgilerin 6grenciler a¢isindan
pekismesini saglamak,

e Opgrencilere karikatiirler ¢izdirerek fikirlerini farkli yollarla ifade edebilmelerini

saglamak,

e Ders dis1 etkinlikler yapmak.

2.1.3. Kavram Karikatiirlerinin Ogrenme Siirecindeki Yeri

Kavramlar, soyut bir algidir. Her bireyin kendi algis1 dogrultusunda
sekillenmektedir. Bu da egitim ve 6gretimde c¢esitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir.
Bu sebeple soyut olan kavramlar somutlastirilarak egitim Ogretim igerisinde yer
verilmeye ¢alisiimaktadir (Ince, 2008).

Kavram  karikatiirleri  kullanimi  Ogrencileri  arastirmaya, Ogrenmeye
yoneltmektedir. Egitim ve dgretimde basariy: artirabilmek i¢in gliniimiiz imkanlarindan,
oyun ve etkinliklerden, farkli 6gretim yontem ve tekniklerden, miimkiin oldugunca ¢ok
yararlanilmaya calisilmalidir (Boyacioglu, Kéroglu ve Alkan, 2003). Bu 6gretim yontem
ve tekniklerinden kavram karikatiirlerinin 6grenme ve 6gretme siirecine katkilar1 soyle

siralanabilir (Kabapinar, 2005):



1. Kavram karikatiirleri 6grencilerde mevcut olan kavram yanilgilarin1 az bir
zamanda agiga ¢ikarabilmektedir.

2. Ogrencileri yanilgiya iten sebeplerin smif ortaminda tartisilabilir olmasini
miimkiin kilmaktadir.

3. Smifi¢inde yiiksek katilim, yorumlama, hayal giicii gelisimini saglamaktadir.
Bu baglamda karikatiirleri kullanan bir 6gretmen etkili sinif tartigmalari
olusturabilir, 6grencilerde var olan yanilgilar1 belirleyebilir ve bu yanilgilarin
giderilmesinde kavram karikatiirii gibi etkili yontemler kullanabilir. Bu da

O0grenmenin anlamli olmasina katkida bulunabilir.

Dabell (2008) kavram karikatiirleri yoluyla 6gretimde izlenebilecek d6gretim sirast

i¢in su Onerilerde bulunmustur:

Karikatiirlerle birlikte 6grenenlerin kavramsal ¢eliskilere odaklanmasi
Ogrenenlere secenekler iizerinde ayr1 ayr diisiinmeleri igin izin verilmesi
Kiiciik grup tartismalarina tesvik edilmesi

Tiim smifin alternatif fikirleri i¢in firsat saglanmasi

Anlasmaya varmaya calisilmasi

Konu hakkinda daha fazla bilgi i¢in olas1 arastirma yollarini tartisma
Kiiciik grup arastirmalar: diizenleme

Arastirma sonuglarini paylasma

© 0o N o g B~ w DN PE

Sinif tartigmasi
10. Ogrenenlerin diisiincelerinin nasil degisebilecegi iizerinde diisiinmek

11. Pekistirme ve egzersiz yapma

2.1.4. Ogretmen ve Ogrencinin Rolleri

Arastirmada iizerinde durulan bir diger konu ise kavram karikatiirleri kullanilarak
olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen ve dgrenci rollerinde herhangi bir degisime
neden olup olmadigidir. Matematik egitiminde kavram karikatiirleri kavram yanilgilarinm
belirleme, karikatiirlerin 6grenci iirlinlerine etkilerini belirleme amagl kullanildigindan,
arastirmanin karikatiirlerle olusturulan 6grenme ortaminin degisen 6gretmen-6grenci
rolleri acgisindan da literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir. Dereli (2008)
calismasinda kavram karikatiirlerini kullanarak tam sayilar konusu iizerinde ¢alismistir.

Calismada kavram karikatiirlerinin sinif igcinde uygulanirken 6gretmen rollerinin oldukga
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onemli oldugu belirtilmistir. Caligmasina gore 6gretmen rolleri 6gretim yonteminden
alian verimi etkilemektedir.

Ernest’e (1989) gore, matematik 0gretmeninin roliine iliskin ii¢ farkli anlayis
mevcuttur ve matematik 6gretmede bu anlayiglar ii¢ farkli 6gretme modelini
gostermektedir. Bu modellerde 6gretmen, ogretici, aciklayict ya da kolaylastirict
rollerindedir. Ogretici roliindeki bir dgretmenin nihai amaci, dogru islem yollarmi
uygulamaya dayali becerilerde 6grencilerin ustalagsmasini saglamaktir. Bu 6gretmenin
rolli, “materyali gostermek, agiklamak ve tanimlamak, onu sergileyici bir tavirla

sunmaktir” (Thompson, 1992, s. 136; Akt: Biitiin, 2012).

Ogretmenin aciklayici olarak goriildiigii anlayista ise, 6gretimde nihai amag
baglantilt bir yapiya sahip olan matematiksel bilgide 6grencilerin kavramsal anlayiga
sahip olmalarimi saglamaktir. Bdyle bir goriise sahip olan Ogretmen, Ogretim
faaliyetlerinde matematiksel igerige odaklanir. Ogretmenin rolii, grencilerine duragan
yapidaki matematiksel kavram, formiil ve islemleri en iyi sekilde kavratmaktir

(Thompson, 1992; Akt: Biitiin, 2012).

2.1.5. Kavram Karikatiirleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kavram karikatiirleri ilk kez 1990 yilinda Naylor ve McMurdo tarafindan
tasarlanmis ve 6gretim ortaminda kullanilmistir. Bilimsel kavramlarin, yasantilarla iligki
kurularak olaylar lizerinde konusan, tartigsan ii¢ veya daha fazla karakterin ¢izim ile kagit
tizerinde gosterilmesidir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin  diisiincelerini ifade
etmelerine ve sinif i¢i tartismay1 daha kisa siirede baslatma firsati sunmalarindan dolay1
Ogretimin siirdiirilmesinde kolayliklar saglamaktadir (Keogh ve Naylor, 1997).

2001 yilinda Yoong tarafindan yapilan “Mathematics Cartoons and Mathematics
Attitudes” isimli ¢alismada kavram Kkarikatiirleri ve matematik tutumlar1 arasindaki
iliskiler incelenmistir. Calisma sonuglar1 kavram karikatiirii ve matematik tutumlari
arasindaki korelasyonun yiiksek oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada sekiz farkli tipte
karikatiir kullanilmistir. Karikatiirlerin, 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirdigi
sonucuna vartlmistir. Ayrica matematigi sevmeyen Ogrencilerin, matematigi karikatiirle
sevebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Ortaokul ve lise diizeylerindeki &grencilerin koklii ifadelerdeki kavram

yanilgilarinin tespiti {lizerine literatlirde c¢alismalar mevcuttur. Bu g¢aligmalara 6rnek
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olarak Cengiz (2006), Senay (2002) ve Orhun’un (1998) arastirmalar1 gosterilebilir. Bu
caligmalardan elde edilen sonuglara gore 6grencilerde; herhangi bir sayinin karesinin
karekoki ile iligkili olan karekokiiniin karesi arasindaki farki ayirt etmeyi basaramama,
her x sayist igin Vx2 = x esitliginin dogru oldugunu varsayma, bir saymin negatifinin
karesi ile karesinin karekoklerini almada zorluk yasama gibi kavram yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir.

“Karikatiirler ve Matematik Ogretiminde Kullanim1” isimli ¢alismada karikatiiriin
nerede ve nasil kullanilacagi tartisgtimistir. Ogrencilerde ki soyut olan kavramlarin
Ogrenilmesinin zor olmadigini ve bunun somut Orneklerle saglanabileceginden
bahsedilmistir. Somut drneklerin, drnegin kavram karikatiiriiniin matematik dgretimine
getirecegi yararlara yer verilmistir (Ugurel ve Morali, 2006).

Ors (2007) calismasinda Kkarikatiirlerin, ogrencilerde kalict  6grenmeyi
gerceklestirdigini ifade etmistir. Bilgilerin ezberlenmeden &grenilebilecegine yer
vermistir. Dabell tarafindan 2008 yilinda gergeklestirilen c¢aligmada ortaokul
seviyesindeki matematik dersleri icin kavram karikatiirlerinin  kullanilmasi
amaglanmistir. Dabell ¢alismasinin sonucunda 6grencilerin tamaminin verilen kavram
karikatiiriinde ortaya atilan fikirlerden dogru olanlarinin neden dogru oldugunu
anlayabildiklerini belirtmistir.

2012-2013 ogretim yilinda 7. simif &grencileriyle dogrular, acilar ve ¢okgenler
konulariin kavram karikatiirleriyle desteklenmis yapilandirmaci 6gretim programinda
uygulanabilirligi arastirilmigtir. Arastirmada nitel veriler igerik analizi teknigi
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Arastirma verilerinin sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin
matematige iliskin metaforlarinin olumlu yonde etkilendigi, kavram karikatiirleriyle
ogrendikleri bilgileri performans goérevlerinde kullanabildikleri goriilmistiir. Kavram
karikatiirleri uygulamasinin 6grenme — 6gretme siirecine ve 6gretmen 6zelliklerine katki
sagladig1 goriilmiistiir (Goksu ve Koksal, 2016).

Ugurel, Kesgin ve Karahan’in 2013 tarihindeki makalesinde kavram karikatiirti,
alternatif bir 6grenme ve degerlendirme araci olarak ele alinmistir. Ayrica bu ¢alismada
kavram karikatiirleri ile ilgili iilkemizde gerceklestirilen arastirmalar1 igeren kisa bir
bolim verilmistir. Kaplan ve dig.’nin (2014) makalesinde kavram karikatiirlerinin,
kavram yanilgilarinin giderilmesi tizerine kullanilmasi ¢alisgilmigtir. Calisma grubunu
sekizinci sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calismada sekizinci sinif karekokli ifadeler

konusundaki kavram yanilgilarinin tespiti ve kavram yanilgilarinin giderilmeye
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calisilmasi arastirilmistir. Arastirma sonuglart géstermistir ki kavram karikatiirleri tiim
kazanimlarda olumlu etkilidir.

“Trigonometri Ogretiminde Karsilasilan Bazi Kavram Yanilgilar1 ve Bunlara
Getirilen C6ziim Onerileri” isimli calismada trigonometri konusuyla alakali 6grencilerin
yasadigr zorluklar ele alimmistir. Bu siirecte Ogretmenin sinif igindeki roliinden
bahsedilmistir. Kavram yanilgilarinin giderilebilmesi igin ¢6ziim Onerileri sunulmustur
(Biitiin, Nasuhoglu ve Rahim, 2015).

Literatiir incelendiginde kavram karikatiirleri ile ilgili ¢calismalar daha ¢ok fen
bilgisi alaninda goriilmiistiir. Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarisimi artirdig
yoniinde 6nemli sonuglar elde edilmistir. Asagida bu ¢aligmalardan bazilar1 sunulmustur.
2005 yilinda Filiz Kabapinar tarafindan kavram karikatiirii konulu makale yazilmistir. Bu
calismada kavram karikatiirleri yaparak yasayarak 6grenme yaklasimini temel alan bir
Ogretim yontemi seklinde verilmistir. Kabapinar bu ¢alismasinda fen konular ile ilgili
kavram karikatiirlerine yer vermistir. Bu arastirmada kavram karikatiirliniin, 6grenciler
tizerindeki kavram yanilgis1 / yasadig@i zorluga olan etkisini Ontest-sontest ile
belirlemistir. Aragtirmacinin elde ettigi sonuclar kavram karikatiirleri ile yapilan egitimin
basarili oldugunu gostermistir.

“6. Smif Fen Siifinda Mineral ve Kaya Kavramlarmin Ogretiminde Giildiirii
Karikatiirlerin Kullanim1” isimli bir arastirma 2005 yilinda Rule ve Auge tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada geleneksel yontemlerle, kavram karikatiiriiniin karsilastirilmasi
arastiritlmistir. Arastirma sonuglarinda goriilmiistiir ki karikatiir kullanilarak 6grenim
goren Ogrencilerin daha basarili olduklar1 ve Ogrenmede tutumlarinin arttiklar
gorilmiistiir.

Saka ve dig. (2006) canlilarda enerji doniisiimii {initesindeki kavram yanilgilari
lizerine kavram karikatiirii ile ilgili calisma hazirlamislardir. Bu calisma lise ii¢
Ogrencilerine uygulanmistir. Bu ¢alismada miilakat yontemi ve kavram karikatiirleriyle
hazirlanmis calisma yapraklar1 ile veriler toplanmistir. Kavram yanilgilar iizerine
karikatiir uygulanan grup verilere gore daha basarili olmustur.

Ekici vd. (2007) ¢alismada kavram karikatiirleri kullanarak fotosentez konusuyla
ilgili kavram yanilgilar1 {iizerine uygulama yapmislardir. Kavram yanilgilarinin
belirlenmeye c¢alisilmasi ve giderilmesinde, kavram karikatiirlerinin etkisi aragtirilmistir.
Arastirma sonuglar1 gostermistir ki kavram karikatiirleri ile yapilan uygulama, kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda ve giderilmesinde etkili bir aractir. Balim ve dig.

(2008) yaptig1 fen 6gretimiyle alakali ¢alismada kavram karikatiirlerinin 6grencilerin
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akademik basarilarina olan etkisi arastirilmistir. Kavram karikatiirleriyle 6grencilerde ki
mevcut olan bilgilerle, yeni karsilastigi bilgileri sorgulama ve karsilastirmalarina
yardime1 olmak amaglanmistir.

2014-2015 ogretim yilinda Celik tarafindan 8. siniftan 20 6grenciyle kavram
karikatiirii {lizerine c¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismada temel amag, “Yasamimizda
Elektrik” {linitesi konusuna bagl olarak kavram karikatiirleri ile desteklenmis, dogrudan
— yansitict temelli 6gretimin 6grencilerin bilimin dogasina iligkin goriislerine etkisini
arastirmaktir. Arastirmada yapilandirilmis gériisme kullanilmistir. Uygulama sonucunda
ogrencilerin sahip oldugu bilimin dogasiyla ilgili kavram yanilgilar1 biiylik oranda
diizelmistir. Ayrica ¢aligmanin akademik basariy1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir
(Celik, 2016).

Ceylan (2015) ¢alismasinda 7. sinif 6grencilerini 6rneklem alarak fen 6gretiminde
kavram karikatiiriinii incelemistir. Kavram karikatiirlerini “Maddenin Tanecikli Yapis1”
{initesine uygulamustir. Bu ¢alismada basar1 testi kullanilmistir. Ogrencilerin kavram
karikatiirii kullanimiyla ilgili goriisleri incelendiginde ise, karikatiirlerin dgretici, bilgi
eksikligini belirleyici / giderici, eglenceli ve faydali oldugunu diisiindiikleri ortaya
cikmistir.

Tiirkce egitimi ve 6gretiminde de kavram karikatiirii calismalarina yer verilmistir.
Karikatiiriin gorsel bir metin oldugu Efe’nin ¢alismasinda ifade edilmistir (Efe, 2007).
Sever (2007) c¢alismasinda karikatiirlerin 6grenmeye olan faydalarina yer vermistir.
Elestirel diistinme becerisini gelistirebildigini, anlama ve anlatmay1 kolaylastirdigini
ifade etmistir. Kavram karikatiirlerinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigini ve meraklarini
siirekli zinde tuttuklarini ifade etmistir. Dabell, 2008 yilinda ki ¢alismasinda kavram
karikatiirleri kullanarak o6gretim yontemi i¢in Onerilerde bulunmustur. Bu Oneriler
arasinda; “siuf tartismasi”, “kiigiik grup tartigmalarimin tesviki”, “6grencilerin
diisiincelerini nasil degistirebilecegi yonilinde diisiinmek”, “O8renenlerin kavramsal
celiskilere yonelmesi” gibi Oneriler yer almistir.

Matematik ve fen derslerinin yani sira kavram karikatiirii sosyal bilgiler dersinde
de kullanilmaktadir. 2006 yilinda Durualp tarafindan yapilan “Ilkdgretimde Sosyal
Bilgiler Ogretiminde Karikatiir Kullanimi1” isimli arastirmada, 6. smf 6grencileriyle
calisilmistir. 6. sinif da yer alan “Demokratik Hayat” isimli iinite i¢in geleneksel 6gretim
yontemi ve karikatiir karsilagtirllmigtir. Karikatiir kullaniminin, geleneksel 6gretime gore

daha basarili oldugu gozlenmistir.
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2011 yilinda Cengizhan tarafindan yapilan “Modiiler Ogretim Tasarimiyla
Entegre Edilmis Kavram Karikatiirleri Hakkinda Ogretmen Adaylarinin Goriisleri” isimli
calismada kavram karikatilirlerinin motivasyonu sagladigi ifade edilmistir. Kavram
karikatiirleri kullanilarak islenen dersin Ogrenciler arasindan daha ilgi ¢ekici oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismada kavram karikatiirlerinin derse motivasyonu sagladigi
gorilmistir.

Kavram karikatiirleriyle alakali g¢alismaya okul Oncesi grubunda da yer
verilmistir. Bu alanda yapilan bir ¢calisma 2014 yilinda Atasoy ve Zoroglu tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada okul dncesi donemdeki ¢cocuklara yonelik olarak bazi
fizik konularinda kavram karikatiirleri  gelistirilmistir. Kavram karikatiirleri
uygulamasinin siirece olan yansimalart arastirilmistir. Calismada yapilandirilmamis
gozlem teknigi kullanilmistir. Gézlemci video kaydi almistir. Calismada 6gretmenlerin
Onerilerine yer verilmistir.

Kavram karikatiirlerinin fen, matematik, sosyal bilgiler, Tiirk¢e egitimi gibi
bir¢cok alanda kullanilmasinin yani sira gorsel sanatlar 6gretimi dersinde de kavram
karikatiirii calismasina yer verilmistir. Seven tarafindan, 2013 yilinda kavram karikatiirii
gorsel sanatlar dersinde kullanilmistir. Bu ¢alismada kavram karikatiirleri, geleneksel
Ogretim yontemiyle karsilastirilmistir ve g¢alisma 7. smifa uygulanmistir. Kavram
karikatiirlerinin 6grenci basarilarina etkisinin arastirilmasi icin Olgek hazirlanmistir.
Hazirlanan puanlar incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin,
bulunan son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda 6grencilerin tislii ve koklii ifadelerle ilgili
yasadig1 zorluklar, yanilgilar, anlagilmasi zor konular olduklari literatiirdeki bazi
caligmalarda ifade edilmistir. Ortaokul ve lise diizeylerindeki 6grencilerin iislii ve koklii
ifadelerdeki kavram yanilgilarmin tespiti lizerine literatiirde caligmalar mevcuttur.
Kavram karikatiirleri kullanilarak yapilan uygulamalarin 6grenciler iizerinde olumlu
etkilere sahip oldugu yine literatiirdeki ¢alismalarda ortaya ¢ikmaktadir. Caligsmalar
incelendiginde kavram karikatiirleri ile ilgili calismalarin daha ¢ok fen bilgisi alaninda
yapildig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarisii artirdigi yéniinde
onemli sonuglar elde edilmistir. Literatiirdeki tiim bu c¢aligmalardan hareketle, kavram
karikatiirlerinin hem kullanigh bir gorsel ara¢ hem de faydali bir yontem olarak énemli

bir potansiyelinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, arastirmacit Ogretmen (aksiyon arastirmasi) yontemine gore
yirltilmistlr. “Arastiran 6gretmen” kavrami ilk olarak John Dewey tarafindan
1930’larda ortaya atilmistir. John Dewey, basarinin olabilmesi i¢in 6gretmenlerin aktif
olmasi1 gerektigini savunmustur. Bu dénemde egitimdeki problemlere ¢6ziim aranmaya
baglanmis ve Ogretmenlerin bu durumda aktif olmasi gerektigi savunulmustur (Holy,
1991; Akt: Kiiciik, 2002). Cohen ve Manion (1990) aksiyon arastirmasini, “egitim ve
Ogretim siirecinin 6zel bir aninda ortaya ¢ikan problemin uygulamada ¢oziilebilmesi igin
gelistirilen yontemler” olarak tanimlamislardir. Loftus’a gore aksiyon arastirmasi, en
sade haliyle “yaparak 6grenme” anlamina gelmektedir (Loftus, 1999; Akt: Kiigiik, 2002).

Aksiyon arastirmasi, bir problemin tanimlanmasi, problemi ¢ozebilmek i¢in bir
seyler yapilmasi, sonucun ne derece basarili oldugunun goriilmesi, sonugta basarisizlik
olursa tekrar tekrar denenmesi, 6zetle yaparak yasayarak 6grenmedir (O’Brien, 2003; Akt
Aksoy, 2003). Aksiyon arastirmasi, bir 6gretmenin mesleki gelisimine katki sagladig:
gibi 6grencilerinde birgok ydnden gelisimlerini tamamlamalarini saglamaktadir. Iste bu
yiizden aragtirma modeli olarak aksiyon arastirmasi secilmistir. Literatiir tarandiginda iki
adet aksiyon arastirmast modeli bilinmektedir. Bunlar arastirma yapmak ve onun
sonuclarint uygulamaya koymak (research action), digeri ise uygulama yapmak ve
uygulamanin sonuglarini arastirmayla desteklemek (action research) olarak ifade
edilmektedir (Schon, 1983). Aksiyon arastirmasi; planlama, uygulama, gozlemleme ve
yansitma agamalarindan olusmaktadir. Aksiyon arastirmasinin temel asamalar1 Sekil 1°de

verilmistir (Schon, 1983’ten aktaran: Yildirim ve Simsek, 2011:297).

16



Uygulamanin s Aragtirma

Analizi / Problemine
Degerendinme Karar Verme
Eylem Eylem
Plammn Arastirmas
Uygulamal Sorulanmi
|zleme Yeni/Alternatif Balirerna
Eylam Flani
Hazirlama
Veri
lzleme Toplamal
T Literatir
Geligtirme Taramasi

xylemmyg . /
Weri
Lﬂ?;?,? . Analizif
Gelistirme H Yorum

Sekil 1. Aksiyon arastirma siireci

Arastirmaci, ¢alisma yaptigi ortamda zaman gegirir ve bu ortam bir program,
organizasyon veya bir toplum olabilecegi gibi, arastirmada 6nem arz eden gézlemlerin,
miilakat yapilan kisilerin ve analiz edilen dokiimanlarin igerisinde yer aldig1 durumlarda
olabilmektedir. Arastirmaci katilimci1 gézlemci olarak etkinliklerin veya etkilesimlerin
kimi zaman i¢inde yer alarak ilk elden gézlemler yapar (Biitiin ve Demir, 2014). Aksiyon
aragtirmasi egitim alaninda kullanilmasimin yani sira tip, endiistri, tarimsal kalkinma,
teknoloji kullanimi, halk sagligi gibi alanlarda da kullanilan ve onay goren bir arastirma

yontemidir (McNiff, 2001; Akt: Aksoy, 2003).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin  6rneklemini, uygulama Oncesi farkli illerde gorev alan alti
matematik 6gretmeni, kavram karikatiirii uygulamasi sirasinda Amasya’da bulunan bir
0zel ogretim kurumunun 9. smifinda 6grenim goren 30 6grenci ve uygulama sonrasi

secilen 5 6grenci olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Son yillarda matematik egitiminde kavram yanilgilar1 ve bunlar1 ortaya ¢ikaracak
Olgeklerin gelistirilmesine dnem verilmektedir (Baki, 1998). Bu ¢alismada 6gretmenlere

uygulanan goriis formu ve yari-yapilandirilmis miilakatlar, 6grencilerin 6n bilgilerini
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belirlemeye yonelik kullanilan acik uglu sorular, 6grencilerin c¢alisma kagitlari,
O0gretmenin gozlem notlar1 (karikatiirle ilgili yoneltilen acik uglu sorular, gozlemler,
gruplarin doldurduklar1 ¢alisma kagitlar1) veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir.
Ayrica uygulama sonrasit segilen Ogrencilerle yari-yapilandirilmig  miilakatlar

yirttilmistir.

3.3.1. Goriis Formu ve Miilakat

Goriis formu iki acik u¢lu sorudan olusmaktadir. Farkli illerde gérev yapan alti
Ogretmenin gorlsli, goriis formu araciligiyla belirlenmistir. Goriisiine bagvurulan
ogretmenlerden ikisi (Ayse ve Mehmet 6gretmen) lisansiistii egitim almistir veya almaya
devam etmektedir. Asagidaki tabloda goriisiine bagvurulan 6gretmenlerin gérev yerleri

ve yillik deneyimleri sunulmustur.

Tablo 1. Goriislerine bagvurulan 6gretmenlerin gérev yerleri ve yillik deneyimi

Ayse Ogretmen

Mehmet Ogretmen

Ahmet Ogretmen

Salih Ogretmen

Leyla Ogretmen

Asli Ogretmen

Tim o6gretmenler goriis formunu yazili olarak cevaplamisladir. Asagida goriis

formunda yer alan agik uglu sorular verilmistir.
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Ogretmenin Ad1 ve Soyadi:
Gorev Yeri:
Gorev Yili:

e Uslii ve koklii ifadeler konularinda dgrencilerinizin yasadiklar zorluklardan/
yanilgilardan 6rnekler verebilir misiniz?

e Ogrencilerinizin yasadigi bu zorluklarin nedenleri hakkinda neler
sOyleyebilirsiniz?

Sekil 2. Ogretmenlere yoneltilen goriis formu

Goriis formunda iki acik uglu soru yer almistir. Amasya’daki 6gretmen haric diger
Ogretmenlere mail araciligiyla gonderilen bu form, 6gretmenler tarafindan doldurulmus
ve bilgisayar ortaminda taratilarak yine mail {izerinden aragtirmaciya geri gonderilmistir.
Amasya’daki 6gretmenle yiiz yiize miilakat gergeklestirilerek 6grencilerde mevcut olan
kavram yanilgilarinin nedenleri hakkinda ayrica bilgi alinmistir. Amasya ili disindaki
Ogretmenlerle goriis formunun yani sira ayrica telefonla da goriisiilerek 6grencilerde

mevcut olan kavram yanilgilarinin nedenleri ile ilgili bilgi alinmigtir.

3.3.2. On Bilgi Testi

On bilgi testinde karikatiirlerde ele alinan matematiksel durumlarla ilgili ders
basinda yoneltilen agik uglu sorular yer almaktadir. Ders basinda yoneltilen agik uglu

sorular bes adettir. Asagida bu acgik uclu sorular sirasiyla sunulmustur.

Adi Soyadi:

4% + (272 x 2%) =2

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 3. Ders basinda dagitilan islii ifadelerle ilgili soru kagidi

Kavram karikatliri uygulamasimin ilk agik uglu sorusu yukaridaki Sekil 3°de
gosterilmistir. Bu soruda 6ncelikle iislii ifadelerin garpilmasinda, tabanlar ayni oldugunda
iislerin toplanmasi kurali ele alinmistir. Arastirmaci ilk agik uglu soru i¢in dagitilan testte

Ogrencilerin ¢oziimlerini gézlemlemistir.
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Adi Soyadt:

V(32 +4%) +4/52 =72

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 4. Ders baginda dagitilan kokli ifadelerle ilgili soru kagidi

Kavram karikatiirii uygulamasinin ikinci acik u¢lu sorusu yukarida verilmistir.
S6z konusu bu soru uygulama dncesinde goriislerine basvurulan 6gretmen goriisleri ve
ilgili literatiir dogrultusunda olusturulmustur. ikinci kavram karikatiiriine ait test ders
basinda ogrencilere dagitilmistir. Bu soru isli ve koklii ifadeler konularinin i¢ ige
kullanildig1 bir sorudur. Bu sorunun se¢ilmesindeki temel amag¢ ¢ok 6nemli olan iki
konuyu birlikte sunabilmektir. Ogrencilerin yasadig zorluk / yanilgilardan birisi koklii
ifadenin derecesi ile ilgilidir. Yukarida ifade edilen Sekil 4’deki soruda derece ilk ifadede
lic olarak secilmistir. Bunun sebebi 6grencilerin derece hakkindaki bilgilerini 6lgmek,
yanilgilarin1 gézlemlemektir. Kavram karikatiirii uygulamasinin 3. test sorusu asagidaki

Sekil 5’de verilmistir.

Adi Soyadt:

(50 +22+2%) =7

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 5. Ders basinda dagitilan islii ifadelerde toplama ile ilgili soru kagidi

Bu sorunun se¢ilmesinin temel amaci Uslii ifadelerle dort islem yapmada
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini gozlemlemek ve bu yanilgilara ¢éziim Onerileri
getirebilmek amaglanmistir. Arastirmaci tgilincii test kagidimi sinifa dagittiktan sonra
sinift  gozlemlemistir. Goriigiine bagvurulan Ogretmenlerden birkagi, tissiin  sifir
oldugunda 6grencilerin sonucun sifir oldugunu diistindiiklerini goriis formunda ifade
ettiklerinden dolayr soru bu sekilde hazirlanmistir. Ayrica soruda verilen iki sayisinin
iisleri 2 ve 4 olarak o6zellikle seg¢ilmistir. Arastirmaci, taban ve iis ayni say1 oldugunda
Ogrencilerin ne tiirde zorluk yasayacaklarini gézlemeyi hedeflemistir. Kavram karikatiirii

uygulamasinin 4. test sorusu asagidaki Sekil 6’da sunulmustur.
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Adi Soyadt:

42 X 62 =7

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile a¢iklayiniz.

Sekil 6. Ders basinda dagitilan koklii ifadelerde ¢arpma islemi ile ilgili soru kagidi

Aragtirmaci dordiincii test sorusunu sinifa dagittiktan sonra sinifi gozlemlemistir. Bu
sorunun hazirlanmasindaki temel amag¢ Ogrencilerin koklia ifadelerle ilgili islem
yapabilme durumlarint gozlemlemek ve kokli ifadelerin g¢arpimindaki kavram
yanilgilarini, yasadigi zorluklari tespit etmektir. Ayrica soruda d6grencilerin kok kisimlari

ayni oldugunda ¢arpma kuralin1 dogru uygulayabilmeleri gézlenmek istenmistir.

Adi Soyadt:

J(32 +42) +/52 =2

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile aciklayimiz.

Sekil 7. Ders baginda dagitilan kokli ifadelerle ilgili soru kagidi

Besinci kavram karikatiirli uygulamasi oncesinde Ogrencilerin 6n bilgilerini
6lgmek i¢in kullanilan soru yukaridaki Sekil 7°de gosterilmistir. Secilen bu soru ikinci
test sorusu ile benzerdir. Buradaki temel amac¢ 6grencilerin kokiin derecesi hakkindaki
yorumlarmni gdzlemlemektir. Ikinci test sorusunda ilk ifadenin derecesi ii¢ segilirken bu
test sorusunda ilk ifadenin derecesinde gdziikmeyen iki vardir. Bu soru i¢in bir diger
onemli nokta ise derece yazilmadiginda, derecenin iki oldugunu gorebilmeleri
amaclanmigtir. Arastirmaci besinci kavram karikatiiriine ait besinci test sorusunu sinifa

dagittiktan sonra sinifi gézlemlemistir.

3.3.3. Kavram Karikatiirii Uygulamasina Ait Grup Calisma Yapraklar

Bu calismada karikatiirler 6grencilerin fikirlerini netlestirmek, gelistirmek,
alternatif bakis acilar1 gelistirmek, sinif ve grup i¢i tartisma i¢in uyarici saglamak, katilimi
yiikseltmek ve motivasyonu arttirmak amaciyla kullanilmistir. Karikatiirler hem sinifta
yansitilmis hem de her gruba ¢aligsma yapraklar: seklinde dagitilmistir. Bu ¢aligmada tislii
ve kokli ifadeler konulart ile ilgili hazirlanan karikatiirlerde giinliik hayata iliskin

ornekler verilmemistir. Karikatiirlerde sinif ortaminda matematiksel kavramlara yonelik
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soru sorulmus, dogru ve yanlis cevaplari iceren 3 ya da 4 6grencinin diislincesi esit statiide
verilmistir. Karikatiiriin yazilar1 her 6grencinin gorebilecegi sekilde hazirlanmistir.
Kavram karikatiirii uygulamasinda kullanilan grup ¢alisma yapraklar1 ayrintili bir sekilde

tanitilmustir.

Her bir derste yukarida tanitilan bir agik uglu soru dagitilarak, onunla alakali
kavram karikatiirii ¢aligmast yapilmistir. Dersteki etkinliklerin uygulama stireleri
asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 2. Kavram karikatiirii uygulamasindaki etkinliklerin uygulama siireleri

ETKINLIKLER SURE
1. Kavram Karikatiirii Uygulamasi 1 Ders Saati
2. Kavram Karikatiirii Uygulamasi 1 Ders Saati
3.Kavram Karikatiirii Uygulamast 1 Ders Saati
4. Kavram Karikatiirii Uygulamasi 1 Ders Saati
5.Kavram Karikatiirii Uygulamasi 1 Ders Saati

Kavram karikatiirii uygulamasinda kullanilan grup c¢alisma yapraklar1 asagida

ayrintili bir sekilde tanitilmistir.

3.3.3.1. Birinci Kavram Karikatiirii Uygulamasina Ait Grup Calisma
Yaprag

Birinci kavram karikatlirii uygulamasinda 6grencilerin iissiin negatif ve pozitif
oldugunda karikatiirde sunulan goriisleri ¢oziimlemeleri amaglanmistir. Bu kavram
karikatiiriinde 3 yanlis cevap, 1 dogru cevap mevcuttur. Yanlis cevaplarda, 6grencilerin
kendi yasadiklar1 zorluklari / yanilgilar1 gdrmeleri ve bunlari elestirel bir bakis acisiyla
ele almalar1 amaglanmistir. Bu soru iislii ifadenin carpma durumunda tabanlar ayni iken
tislerin toplanmasi durumunu da Olgmektedir. Ayrica verilen dort islemde oncelik
sirasinin parantez i¢inde olmasina dikkat etmeleri istenmistir. Gorlislerine bagvurulan
ogretmenlerin  diisiincelerinden yola c¢ikarak kavram yanilgilart belirlenmistir.
Ogrencilerin genel olarak yaptiklari hatalardan birisi iislii ifadelerde, taban ile iissiin
carpilmast seklindedir. Bu soru yukarida belirtilen gerekgelerden dolayr 6grencilerde

mevcut olan yanilg1 ve yasanilan zorluga ¢dziim bulabilmek i¢in hazirlanmstir. Uslerin
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birinin negatif secilmesi ise Ogrencilerin negatif ve pozitif {is arasindaki farki
gorebilmelerini saglamak icindir. Birinci kavram karikatlirii uygulamasinda 4 adet
diisiince yer almaktadir. Karikatiirdeki karakterlere verilen isimler takma isimlerdir.
Karikatiirde yer alan Kaan’m ifadesinde: “Uslii ifadelerde iist say1 ile carpilir. Yani
4x2=8, 2x (-2) =-4, 2x4=8. Yani cevap -24 olur” seklindedir. Bu ifade hatali ¢oziimdiir.
Bu ifadede islii ifade hesaplanirken iis ile taban garpilmistir. Bu sekilde ¢6ziilmesinin
nedeni Ogrencilerin kendi hatali ¢ozlimlerini karikatiirde gorerek, dogruya gitmesini
saglamaktir.

Karikatiirde yer alan Eren’in ifadesinde: “Ust negatif ise say1 iis kadar ¢arpilir,
(-) basa yazilir. Buradan; 4x4 + (-2x2) X(2x2x2x2) = -48” seklindedir. Bu ifadede verilen
¢oziim sekli de dogru degildir. Bu baloncukta verilen 4 sayisinin 2. kuvveti dogru olarak
hesaplanmistir. Parantez i¢inde verilen iis alma isleminde negatif iiste hata yapilmistir.
Negatif olan iislii ifadedeki (—) isaretinin basa yazilmasindan dolayr sonug yanlis olarak
cikmistir.

Karikatiirde yer alan Elif’in ifadesinde: “Bence 6yle degil tabanlar ayni ise iistler
toplanir. (4x4) + 22" =16+4=20" olmas1 gerekir.” seklindedir ve ¢6ziim yolu dogrudur.
Ik iislii ifade dogru olarak verilmistir. Baloncukta yer verilen 4 sayisinin karesi dogru
olarak ¢oziilmiistiir. Ayrica uslii ifadelerin carpilmasinda tabanlar ayni iken islerin
toplanmasi kurali1 dogru olarak uygulanmaigtir.

Karikatiirde yer alan Ahmet’in ifadesinde: “Hayir, yanlis yapiyorsunuz. Tabanlar
aynu ise {istler ¢arpilir. Yani (4 X 4) + 278 = 16 — 2—;6 olur.” seklindedir ve ¢6zlim yolu

hatalidir. Bu baloncukta {islii ifadelerin carpilmasinda tabanlar ayni iken dslerin
toplanmasi kurali, garpma olarak verilmistir. Ogrencilere uygulanan 1. kavram karikatiirii

uygulamasinin grup ¢alisma yapragi Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Birinci kavram karikatiirii uygulamasina ait grup ¢alisma yapragi

Grubun Adu:
Gruptaki Ogrenciler:

Uslii sayilarda st sayt
ile garpilir. Yani
4x2=8, 2x(-2)=-4,
2x4=8. Yani cevap -24 /
olur.

Ust negatif ise sayi
Us kadar carpilir

- basa yazilir.
Buradan
4x4+(-2x2)x
(2x2x2x2)=-48

42 + (272 x 2%)=?

Kaan

Hayir, yanhs
Bence dyle degil tabanlar yapryorsunuz.
ayni ise istler toplanir. Tabanlar ayni ise
(4x4) + 22 = 16+4=20 istler garpilir. Yani
olmasi gerekir. (4x4)+278=16-1/ 256
olur.

Elif
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginiz1 nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Kaan O Eren O Elif O Ahmet

Kaan: Uslii ifadelerde iist say1 ile
carpilir. Yani 4x2=8, 2 X (-2) = -4,
2x4=8. Yani cevap -24 olur

Eren: Ust negatif ise say1 iis kadar
carpilir — basa yazilir. Buradan;

4x4 + (-2x2) X (2x2x2x2) = -48

Elif: Bence Oyle degil tabanlar
ayni ise istler toplanir.

(4x4) + 224 = 16+4=20 olmas1
gerekir.

Ahmet: Hayir, yanlig yapiyorsunuz.
Tabanlar ayni ise istler ¢arpilir. Yani
(4x4) + 2°8=16-1/256 olur.
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3.3.3.2. ikinci Kavram Karikatiirii Uygulamasina Ait Grup Calisma Yaprag

Ikinci kavram karikatiirii koklii ifadeler ve ozellikleri ile iislii ifadeler ve
Ozellikleri arasindaki iligkilerle ilgilidir. Kavram karikatiiriindeki ii¢ cevaptan ikisi yanlis,
birisi ise dogru olarak verilmistir. Kavram karikatiiriindeki hatali ¢dziimler, 6grencilerin
siklikla yaptig1 hatali ¢oziimlerdir. Kavram karikatiirii ile 6grencilerin yapmis olduklari
hatali ¢oziimleri fark etmesi amaglanmistir. Ogrencilerde karsilasilan hatali ¢oziimlerden
ve yasanilan zorluklarin biriside kokiin derecesi yazilmadiginda derecenin iki oldugunun
fark edememeleridir. Soruda verilen ikinci koklii ifadede 6grencilerin kokiin derecesinin
iki oldugunu anlayabilmeleri hedeflenmektedir.

Kavram karikatiiriinde yer alan Elif’in “Kokiin derecesini ¢arpim olarak igerdeki
{issiin yanina yazariz. 3° ve 4° olur. Ama yanindaki iislii ifadeyi ¢ikaramayiz.” seklindeki
¢Ozlimii hatalidir. Burada kokiin derecesinin, kok igindeki ifadenin iissii ile ¢arpilmasi
anlatilmaktadir. Ikinci ifadede yer alan koklii kisimda derecenin iki olmasi gerektigi ve
kok disina 5 olarak ¢ikabilmesine yer verilmemistir. Bu durum 6grencilerin karsilastigi /
yasadig1 zorluklardan biridir.

Ikinci kavram karikatiirii uygulamasinda yer alan Muzaffer’in “Once kokiin igini

¢dzerim. .. Ugiin karesini alirnm dokuz, dordiin karesi on alt1 olur ve toplamlar1 yirmi bes

olur. Kok disina ¢ikmaz. Diger terim de bes olarak ¢ikar ve V25 + 5 olur.” ifadesi dogru
¢dziim yolu dogrudur. Ogrencilerin kdkiin derecesini fark etmeleri amaclanmustir.

Bu karikatiirde yer alan Fatih’in “Kokiin derecesi ii¢ olmaz ki, iki olmasi
gerekmiyor muydu? Koklii ifadeyi nasil iislii ifadeye benzetmeliyim ki ¢ikarma iglemi
yapabileyim. Soru hatali bence...” seklindeki ¢6zlimii hatalidir. Burada 6grencilerin
yasadig1r 6nemli zorluklardan biri olan kok derecesidir. Derece 3 olarak verilmisken
baloncukta 2 olarak diistiniilmiistiir. Ayrica koklii ifadenin iislii ifadeye doniistiiriilmesi
bilgisi eksik olarak belirtilmistir.

Uslii ve koklii ifadeler okul matematiginde dnemi biiyiik olan iki konudur.
Olusturulan bu kavram karikatiirii bu dnemli iki konu hakkindaki bilgilerin bir arada
incelenmesine firsat sunmaktadir. Bundan dolayi biiyiik bir 5neme sahiptir. Ikinci kavram

karikatiiriine ait grup ¢alisma yapragi Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Ikinci kavram karikatiirii uygulamasina ait grup calisma yapragi

Grubun Adr:

Gruptaki Ogrenciler
- Once kokiin icini Kokiin derecesi
de?regelzlsini ¢ozerim... Ugiin . ti¢olmaz ki,
o \ Kkaresini alirnm dokuz iki olmasi
?:ar[:imll(.onar? dordiin karesi on alt: | gerekmiyor
igerdeki iissiin ve toplamlar: muydu? Koklii
:);Zlmni 6yalzarlz. yirmi bes olur. Kok ?fadeyi nasil isli
i vesto u({' disina ¢ikmaz. Ciinkii ifadeye
k_n:al?fa.ltl_“(ll a derecesi iictiir. Digeri benzetmeliyim
1 usfu radeyl de bes olarak cikar. * gkarma islemi
cikaramayiz. . f yapabileyim.
V25 + 5olur. Soru hatah
bence...

‘_ ‘ Muzaffer
{ SR | Fatih
a\\:f\\\ 7, ?' fV\,m'
\l \ /‘l
>N
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bog birakilan

yerlere yaziniz.
Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Elif O Muzaffer O Fatih

Elif:

Kokiin derecesini ¢arpim olarak

igerdeki {issiin yanina yazariz. 3°
ve 4° olur. Ama yaninda ki iislii

ifadeyi ¢ikaramayiz.

Muzaffer:

Once kokiin igini ¢dzerim. ..
Ucgiin karesini alirim dokuz,
dordiin karesi on alt1 olur ve
toplamlar1 yirmi bes olur.
Kok disina ¢ikmaz.

Diger terim de bes olarak ¢ikar

ve V25 + 5 olur.
Fatih:

Kokiin derecesi ii¢ olmaz ki, iki
olmas1 gerekmiyor muydu? Koklii
ifadeyi nasil iislii ifadeye
benzetmeliyim ki ¢ikarma islemi

yapabileyim. Soru hatal1 bence...
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3.3.3.3. Uciincii Kavram Karikatiiri Uygulamasina Ait Grup Cahsma
Yaprag

Ucgiincii kavram karikatiirii {islii ifadelerde kuvvet alma 6zelligi ile ilgilidir. Bu
karikatiirde iislerden biri 0 olarak secilmistir. Bu kavram karikatiiriinde 6grencilerin iisli
ifadelerde kuvvet alma Ozelligini yorumlamalar1 istenmistir. Kavram karikatiirlerinde
verilen baloncuklardan “Mehmet” sifirin yutan eleman oldugunu ifade etmistir.
Ogrencilerin bir saymin 0. kuvvetini alma hususundaki soruyla karsilasmalar1 halinde
Ogrencilerin ne tiir yaklasimlar benimseyeceklerini gézlemlemek amaciyla bu kavram
karikatiirii olusturulmustur. Goriisiine bagvurulan 6gretmenlerin yaptiklar1 yorumlardan
hareket edilerek; verilen bir sayinin {isslinii alabilme, sifir kuvvet olarak yazildiginda
sonucun bir olabilecegini 6grencilerin kavrayabilmesi amag¢lanmistir. Bu kavram
karikatiirii farkli konularda da ele alinarak genisletilebilir. Bu ¢alismada s6z konusu
kavram karikatiiriiniin veri toplama araci olarak secilmesinin temel nedeni, icerdigi
sorunun diger soru tiplerine gore daha “basit” bir icerige sahip olmasi fakat ayrintili
inceleme ve yorumlama gerektirmesidir. Uygulama da kullanilan sorunun ilk teriminde

Ogrencilerin saymin sifirinci kuvvetini alirken ki davranislar1 gézlenmek istenmistir.

Kavram karikatiirii uygulamasinda yer alan Mehmet’in ifadesi “Sifir yutan eleman
demisti 6gretmen, 5° = 0 olur. 22 = 2x2 = 4 olur. 2* = 2x4 = 8 olur. Yani sonug: 0+4 +8 =
12 olur.” seklindedir. Bu baloncukta yer alan ifade Ogrencilerin distiigii 6nemli
yanmilgilardan biridir. Ogrencilerin bir kismu {islii ifade hesaplamalarinda taban ile iissii
carpmaktadir. Esra’nin ifadesi “Bence soyle olmali, sayilarin sifirinci kuvvetleri 1 yapar.
22 =4 ve 2*= 16 toplarsak, 1+4+16 = 21 olur.” seklindedir ve bu ¢6ziim yolu dogrudur.
Ogrencilerin  diger hatali ¢dziimle Kkarsilastirma yaparak dogruyu gormeleri

amaclanmustir.

Bu kavram karikatiiriinlin secilmesindeki diger bir amag da 6grencilerin verilen
kavram karikatiiriinde ortaya atilan fikirlerden dogru olanlarinin neden dogru oldugunu
anlayabilmelerini saglamaktir. Ugiincii kavram karikatiiriine ait grup calisma yapragi

Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5. Ugiincii kavram karikatiirii uygulamasina ait grup ¢alisma yapragi

Grubun Adz:

Gruptaki Ogrenciler:
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu
karakterlerin her birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile

birlikte tabloda bos birakilan yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Mehmet O Esra

Mehmet:

Sifir yutan eleman demisti

ogretmen,

59=0 olur.
22=2x2 =4olur.
24=2x4 =8 olur.

Yani sonug:
0+4 +8 =12 olur.

Esra:

Bence soyle olmali, sayilarin

sifirinci kuvvetleri 1 yapar.
22 =4 ve
24 =16 toplarsak,

1+4+16 = 21 olur.
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3.3.3.4. Dordiincii Kavram Karikatiirii Uygulamasina Ait Grup Calisma
Yaprag

Dordiincii kavram karikatiirii uygulamasi kokli ifadelerde carpma islemi ile
ilgilidir. Bu karikatiir uygulamasinda koklii ifade ile ilgili sorunun seg¢ilmesindeki amag
ogrencilerin kokli ifadelerde ¢arpma islemi yaparken kok kismini etkisiz olarak
diistinmelerindeki yasadigi zorluklara ¢6ziim getirebilmek ve Ogrencilerin yorumlari
gozlenmek istenmistir. S0z konusu soruda kok kisimlarmin ayni seg¢ilmesinin temel
amaci, ¢arpildiginda kok kisimlariin ortadan kalktigini gérebilmeyi saglamaktir. Ayrica
ogrencilerin koklii ifadelerle carpma islemiyle karsilastiklarinda ne tiir yaklasimlar
benimseyeceklerini gorebilmek amaciyla olusturulmustur. S6z konusu bu kavram
karikatiiriindeki baloncuklarda hatali ¢oziimler mevcuttur. Uygulama siirecinde
ogrencilerin bu kavram yanilgilarini fark edebilmeleri saglanmak istenmistir. Dordiincii
kavram karikatiirii uygulamasi sirasinda arastirmaci ayn1 zamanda rehber ve gozlemci
roliindedir. Arastirmaci, Ogrencilerin Onceki karikatiir uygulamalarinda edindikleri
bilgileri dordiincii kavram karikatiiriiyle bagdastirmalarini amacglamaktadir. Kerim’in
“4~/2 X 632 = 24+/2 olur. Sadece kok disindaki sayilar carpilir.” seklindeki ifadesinde
hatalar mevcuttur. Kok kisimlarinin ¢arpimi yapilmamistir. Piar’in baloncugunda dogru
¢oziim olan “4v2 X 642 = 244 = 48 , /4 = 2 oldugundan 48 buldum.” ifadesi
mevcuttur.

Veli’nin ise bir bagka hatali ¢oziim bulunan “4v2 x 62 = V4 x 6 x 2 = /48
hepsi kok i¢inde garpilir.” ifadesi yer almaktadir. Kavram karikatiiriiniin 6grencilerdeki
karekoklii ifadelerin ¢arpimindaki kavram yanilgilarina olan etkisinin arastirilmasi ve
iyilestirilmesi amaciyla bu tiirde soru yazilmistir. Ogrencilere uygulanan dordiincii

karikatiir uygulamasina ait grup calisma yapragi Tablo 6’da sunulmustur.

32



Tablo 6: Dordiincii kavram karikatiirii uygulamasina ait grup galisma yapragi

Grubun Adz:
Gruptaki Ogrenciler:

412 x 62 =242

olur. Sadece kok
disindaki sayilar carpilir.

42 X 6V2 = 24/4 = 48

V4 = 2 oldugundan 48
buldum.

42 x 62 =

V4 X 6Xx2=+48
Hepsi kok icinde
carpilir.
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu karakterlerin her
birinin diislincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Kerim O Pmar O Veli

Kerim:

42 x 62 =242

olur. Sadece kok disindaki sayilar

carpilir.

Pmar:

42 x 6V2 = 24/4 = 48

V4 = 2 oldugundan 48 buldum.

Veli:

42 X 6V2 =4 X 6x2=1/48
Hepsi kok iginde ¢arpilir.
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3.3.3.5. Besinci Kavram Karikatiirii Uygulamasina Ait Grup Calisma
Yaprag

Kavram Kkarikatiirleri uygulamasinin sonuncusudur. 5. kavram karikatiirii
uygulamasinda yer alan soru, 2. kavram Kkarikatiirii uygulamasindaki soru ile benzer
olarak olusturulmustur. Buradaki temel ama¢ Ogrencilerin derecelerin farkina
varabilmesidir. ikinci kavram karikatiiriinde derece ii¢ olarak secilirken bu kavram
karikatiiriiniin uygulandig1 soruda derece iki olarak segilmistir. Ogrencilerin kokiin
derecesi yazilmadiginda derecenin 2 olacagina karar vermeleri gézlemlenmek istenmistir.
S6z konusu bu soru islii ve kokli ifadeler konusunun bir arada bulundugu dnemli bir
sorudur. Ogrencilere bu iki temel konuyu bir arada sunmaktadir. Arastirmanin son
kavram karikatiirii uygulamasi olan, bu uygulamada baloncuklarda iki hatali ¢6ziim, bir
dogru ¢6ziim mevcuttur. Baloncuklarda yer alan ifadeler asagida sunulmustur. Veli’nin:
“Usler ayn1 oldugu igin tabanlar1 toplariz yani 3+4 = 7 olur. Kékiin derecesi 3 ve 4 iin
derecesini gotiiriir. ikinci terim 52 olur. Buradan 7 + 25 = 32 olur.” ifadesi yanlis
¢Oziimdiir. Aragtirmacinin amact &grencilerin bu hatali ¢oziimii fark etmeleridir.
Karikatiirde yer alan Can’a ait aciklama: “Hayir, kokiin i¢indeki ifade kareleri toplami
oldugu icin 9 + 16 = 25 olur. Ikinci kok de 25 olarak disar1 ¢ikar. Yani 25 + 25 =50 olur.”
seklindedir. Can’in baloncugunda yer alan ifade de yanlistir. Ogrencilerin bu soru igin
yapabilecekleri hatalar1 gormesi i¢in bu sekilde hazirlanmistir. Aysun’un baloncugunda
yer alan “Arkadaglar kokiin derecesinde goriinmeyen 2 var. Birinci kok disar1 5 olarak
cikar. Ikinci kok 5 olarak ¢ikar. Cevap: 5 + 5 = 10 olur.” ifadesi dogru ¢oziimdiir.
Ogrencilere uygulanan son karikatiir uygulamasinin grup ¢aligma kagidi Tablo 7°de

sunulmustur.

35



Tablo 7. Besinci kavram karikatiirii uygulamasina ait grup ¢alisma yapragi

Grubun Adz:
Gruptaki Ogrenciler:

Besinci Kavram Karikatiiriine Ait Caliyma Yaprag:
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.
Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Vel O can O Aysun

Veli:

Usler ayn1 oldugu igin tabanlari
toplariz yani 3+4 = 7 olur.
Kokiin derecesi 3 ve 4 iin
derecesini gotiiriir. Ikinci terim
52 olur. Buradan

7+ 25=232olur.

Can:

Hayir, kokiin i¢indeki ifade
kareleri toplami1 oldugu i¢in

9 + 16 = 25 olur. Ikinci kok de
25 olarak disar1 ¢ikar.

Yani 25 + 25 =50 olur.

Aysun:

Arkadagslar kokiin derecesinde
goriinmeyen 2 var. Birinci kok
disar1 5 olarak cikar. Ikinci kok
5 olarak ¢ikar.

Cevap: 5+5=10olur.
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3.3.4. Ogrencilerle Yapilan Miilakatlar

Kavram karikatiirlerinin kullanildig1 6grenme ortamlari ile ilgili uygulamalardan
sonra simiftan rastgele secilen 5 6grenci ile miilakat yapilmistir. Segilen bu 5 6grenci ile
sirayla goriisme gerceklestirilmistir. Birinci 0grencinin goriismesi bittikten sonra ikinci
ogrenciye gecilmistir. Bu sekilde devam etmistir. Ogrencilere asagidaki agik uglu sorular

yoneltilmistir.

o “Karikatiir calismast sana neler kazandwrdi?”
Yukarida verilen agik uglu soru segilen 6grencilere yoneltilmistir. S6z konusu bu soru ile
Ogrencilerin kavram karikatlirii ¢alismasindaki tutumlari, davraniglari, bakis acilari,

hissettikleri gézlenmek/ arastirilmak istenmistir.

o  “Ders basinda dagitilan acik uclu sorulardan olusan test kdagitlarinda hata
yapmis miydin?”’
Yukarida verilen agik uglu soru secgilen Ogrencilere yoneltilmistir. Bu sorunun
secilmesindeki temel diisiince, 6grencilerin baslangictaki durumlariyla kavram karikatiirii
uygulamasi sonundaki durumlarimi karsilastirmalart istenmistir. Kendi 6z elestirilerini
yapmalar1 amaglanmistir. Ders basinda dagitilan agik uclu testte yapilan hatalar, kavram
karikatiirii uygulamas: ile iyilesme gostermis midir? Kavram karikatiiriiniin siirece olan

katkilar1 gozlenmek amaciyla bu miilakat sorusu olusturulmustur.

e “Matematige kars: bu uygulamadan énce neler hissediyordun? Simdi neler
hissediyorsun? Ne gibi degisiklikler oldu? Degisti mi diisiincelerin?”
Secilen yukaridaki miilakat sorusu ile matematik dersine olan tutumlarin incelenmesi
amaglanmistir. Boylece kavram karikatiiri ¢alismasinin, 6grencilerde matematik sevgisi
kazandirabilme etkisi de arastirilmaya calisilmistir. Ogrencide matematik dersine karsi
korku ve 6n yargi mevcut ise bu uygulamadan sonra nasil bir iyilesme oldugu goriilmek

istenmistir.

o “Uslii ve koklii ifadeler konularini 6grendin mi?”’
Yukarida verilen soru ile 8grencinin kendini degerlendirmesi istenmistir. Uslii ve koklii
ifadeler konularinda zorluk ve yanilgi yasayan 6grencilerin bu uygulama ile konuyu

kavrayip, kavrayamadigi, hangi derecede faydali oldugu 6l¢iilmek istenmistir.

Yukarida sunulan sorular ve gerekgeleri segilen bes 6grenciye miilakat sirasinda

yoneltilmistir. Ogrencilerin derse olan ilgilerinin ve basarilarinin artmasi, orta ve diisiik
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seviyeli ogrencilerin basarilarinda belirgin bir fark olmasi, O6grencilerle yapilan

miilakatlardan anlasilabilmektedir (Demircioglu ve dig., 2004).

3.3.5 Ogretmenin Gozlemleri

Calismada kavram karikatiirii uygulamasi Oncesinde oOgretmen &grencilere
uygulanan 6n bilgi testi ile 6grencilerin yasadiklari zorluklar1 gézlemlemistir. Uygulama
sirasinda aragtirmaci tarafindan yapilan gozlem ile 6grencilerin ¢alisma yapraklarina
yonelik olarak tepkilerinin belirlenmesi saglanmustir. Ogrenciler calisma yapraklarini
doldururken arastirmaci (ayni zamanda sinifin 6gretmeni) 6grencilere rehberlik etmistir
ve ortami gdzlemlemistir. Ogretmen, dgrencilerin dagitilan soru kagitlarmi ¢dzerken
birbirlerine soru sorduklarini fark etmistir. Kavram karikatiirii uygulamasi sirasinda
Ogretmen gruplardaki 6grencilerden sessiz kalanlar1 uygulamaya katmaya caligmistir.
Baz1 gruplarda Ogrencilerin grup c¢alisma kagitlarint dikkatli bir sekilde ayrintili
doldurduklarini bazi gruplarin ise kisa cevaplar yazdiklarim gozlemlemistir. Ogretmen
uygulama sirasinda kisa cevap yazan grup baskanlarini daha detayli ¢oziimlemeleri igin

uyarmistir.
3.4. Arastirmanin Uygulanmasi

Bu c¢alismada ilk olarak {slii ve kokli ifadeler konularinda yasanan
yanilgilar/zorluklarla ilgili 6gretmen goriisleri belirlenmistir. Iki agik uglu sorudan olusan
goriis formunu tiim 6gretmenler yazili olarak cevaplamiglardir. Yazdiklarini taratarak
maille gondermislerdir. Ogretmenlerden Amasya’da olana ise form elden teslim edilmis,
gorlslerini yazdiktan sonra formda belirttigi diistinceleri ile ilgili kendisi ile goriisme
yapilmistir. {lgili literatiir ve dgretmen goriislerinden hareketle bu yanilgili noktalar:
iceren bes adet soru olusturulmustur. Ogrencilere yoneltilen bu bes adet soru ile
ogrencilerin On bilgileri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu bes adet soruyu kapsayan
bes durum cergevesinde bes adet karikatiir olusturulmustur. Ogrenciler gruplara
ayrilmistir ve her karikatiir i¢in bir ders ayrilmistir. Kavram karikatiirleri ile olusturulan
grup calisma yapraklar: hem 6grencilere dagitilmis hem de uygulama sirasinda tahtadan
yansitilmistir.

Bu ¢alismada 6gretmen arastirmaci roliindedir. Arastirmaci ayni zamanda smifin
O0gretmenidir ve kavram karikatiiri uygulamasi sirasinda soru soran 6grencilere yardimct,

yol gbsterici roliindedir. Ogrencilerin anlamadiklar1 yerleri uygulama sirasinda
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aciklamistir. Smif ortaminda aktif olmayan 6grencileri uygulamaya katilmasi icin tegvik
etmistir. Aragtirmaci ayni zamanda siifin 6gretmeni oldugu ic¢in 6grenci grubunu iyi
tanimaktadir. Ogrencilerin eksiklerinin farkindadir. Ayrica 6gretmen ders basinda
dagitilan agik uglu sorular uygulanirken ve kavram karikatiirii uygulamasi sirasinda siifi
gbzlemlemistir ve gerekli yerlerde notlar almistir.

Bu c¢alismada Dabell’in (2008) onerileri gbz onilinde bulundurularak karikatiir
uygulamasi sirasinda tartisma ortami olusturulmustur. Siniftaki tiim 6grencilerin
uygulamaya katilmas1 saglanmustir. Ogretmen, dgrencilerinin iislii ve koklii ifadelerdeki
hatal1 diisiincelerinin nasil degisebilecegi lizerinde diisiinerek dgrencilerine yol gosterici
olmustur. Ogrencilerin uygulama sirasinda diisiincelerini rahatga ifade edebilmeleri igin
gerekli ortam saglanmustir. Karikatiirde yer alan ifadeler geliskili ifadelerdir. Ogrencilerin
bu ifadeler iizerinde diistinmeleri saglanmistir. Kavram karikatiiri uygulamasi sirasinda
karikatiirde yer alan baloncuklardaki ifadeleri diisiinmeleri i¢in 6grencilere gerekli siire
verilmistir. Son agsamada ise segilen 5 6grenci ile miilakat yapilmistir. Kavram karikatiirii
uygulamasinin 6grenciler tizerindeki etkilerini gézlemleyebilmek i¢in uzman goriisii ile
belirlenen temel sorularla 6grencilerin goriisleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu

sekilde her bir karikatiir i¢in bir ders olmak {izere toplam bes ders islenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Nitel aragtirmada veri analizi esneklik, ¢esitlilik ve yaraticilik anlamina gelir.
Her nitel aragtirma farkli birtakim 6zellikler icerir ve veri analizinde yeni yaklasimlar
gerektirir. Bu nedenlerden 6tiirii aragtirmaci gerek arastirmanin gerekse toplanan verilerin
ozelliklerinden hareketle veri analiz yontemlerini gézden gegirerek, kendi arastirmasi i¢in

bir veri analiz plan1 gelistirmesi beklenir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Miles ve Huberman (1994) veri analiz siirecini {i¢ boliimde incelemektedir:
“verinin islenmesi” (data reduction), “verinin gorsel hale getirilmesi” (data display) ve
“sonu¢ ¢itkarma ve teyit etme” (drawing conclusion and verification). Miles ve
Huberman’a gore verinin gorsel hale getirilmesi, ortaya cikan bulgularin birbiriyle
iligkilendirilmesi ve bu iligkilerden yola ¢ikarak bazi sonuglara ulasilmasi yoniinden
bliylilk 6nem tasir. Son asamada ise, ortaya ¢ikan kavramlar, iligkiler ve temalar
yorumlanir, karsilagtirilir ve teyit edilir. Bu sekilde, arastirma sonuclarinin

anlamlandirilmasi ve gegerliliginin saglanmast miimkiin olmaktadir. Bu arastirmada elde
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edilen goriisme, gézlem ve dokiiman verileri yukarida belirtilen veri analiz siirecine

uygun olarak iglenmistir.

Uygulama sirasinda 6grencilerin tepkileri ve goriismelerden elde edilen veriler
birbirini  desteklemektedir. Miilakatlarin  analizinde farkli yaklasimlar ortaya
konulmaktadir. Bu yaklasimlardan basit ve uygulanabilir olanlar1 betimsel analiz ve
icerik analizidir. Bu iki yaklagim birbirinden ¢ok farkli degildir (Cepni, 2007). Betimsel
analizde, verilerin daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenmesi, yorumlanmasi ve
goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpict bir bicimde yansitmak amaciyla
dogrudan alintilara yer verilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006). Betimsel analizde; fark
edilmeyen kavram ve temalar1 ortaya ¢ikarmak, verileri daha derin bir igleme tabi tutmak

i¢in igerik analizi de kullanilmistir (Cepni, 2011; Ekiz, 2013).

Bu aragtirmada gozlemlerin analizinde betimsel analiz yaklasimi kullanilmustir.
Ders sirasinda arastirmacinin tuttugu gézlem notlari, metin haline getirilmis ve bulgular
boliimiinde yasanan deneyimleri resmeden ilgili kisimlara yer verilmistir. Uygulama
sonrast secilen bes 6grenciye takma isimler verilmistir. Ders sirasinda kullanilan bireysel
ve grup kagitlar ise icerik analizi yaklasimi ile analiz edilmistir. Bireysel kagitlardaki
cevaplar dogru, yanlis cevap verenler ve bos birakanlar seklinde gruplandirilmistir ve
kavram yanilgilan ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmustur. Miilakattan alinan verilerin
analizinde katilimcilarin miilakat stiresince sdylediklerinin tamaminin alinmamasi, bunun
yerine elde edilen verilerin sadelestirilmesi onerilmektedir (Alev, 2007; Cohen, vd.,
2007). Benzer sekilde baska bir calismada miilakatlarin analizi sirasinda 6grencilerin
ifadelerinin aynen alinmasi yerine, arastirmacinin kendi ifadelerini ¢ikartarak elde edilen
verilerin sadelestirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Cepni, 2007). Bu yeni ifadeler ile
heyecan ve duygularin gosterimi olan bazi ifadelerin ve duraksamalarin ¢ikartilmasi
sonucunda daha sade veriler elde edilmis olur. Arastirmada kavram karikatiirleri
uygulamas1 Oncesinde gorlisiine bagvurulan Ogretmenlerin  goriisleri  dikkatlice
incelenerek veriler sadelestirilmistir. Ozetlenen verilere bulgular boliimiinde yer
verilmistir. Kavram karikatiirleri uygulamasi sirasinda grup iginde meydana gelen
tartismalar arastirmaci tarafindan not alinmistir. Not alinan bu veriler sadelestirilerek ve
diizenlenerek bulgular boliimiinde belirtilmistir. Bu c¢alismada uygulama sonrasi
Ogrencilerle yapilan miilakatlarin dokiimiinden elde edilen yazili dokiimanlar tekrar
tekrar okunarak arastirmanin amaci kapsami disinda kalan veriler ¢ikartilmis ve veriler

sadelestirilmistir. Ogrenci goriislerinden énemli alintilara bulgular béliimiinde “Kavram
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Karikatiirlerinin Kullanildigi Ogrenme Ortamu ile ilgili Ogrenci Gériisleri” kisminda yer

verilmisgtir.

3.6. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Veri toplamada ve analizinde bircok metodun kullanilmasi yoluyla bir
arastirmada hem giivenirlik ve hem de gegerlilik kavramlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Cepni,
2009). Bu ¢alismada veri toplama araglari olarak 6gretmenlere uygulanan goriis formu ve
miilakatlar, 6grencilere uygulanan 6n bilgi testi, karikatiirle ilgili yoneltilen acik uglu
sorular, gozlemler, gruplarin doldurduklar1 c¢aligma kagitlar1 kullanilmistir. Ayrica
uygulama sonrasi secilen Ogrencilerle miilakat yapilmistir. Veri toplama araglarinin
tasariminda matematik egitimi alaninda uzman bir Ogretim tiyesinin gorislerine
basvurulmustur. Ayrica bu calismada veri toplama araglarinin birden fazla olmasi

gecerliligi ve giivenilirligi artirmaktadir.

Genel anlamda “gecerlilik” kavrami arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu
edinir. Dis gegerlilik, elde edilen sonuglarin benzer ortam ya da gruplara
aktarilabilecegine, i¢ gecerlilik ise arastirma sonucglarina ulasirken izlenen siirecte ki
calisilan gergekligi ortaya ¢ikarmadaki yeterliligine iliskindir (Yildirim ve Simsek, 2005).
I¢ gegerliligi saglama hususunda Miles ve Huberman (1994) ¢alismasinda belirlenmis

olan asagidaki ozellikler dikkate alinmistir (Akt: Yildirim ve Simsek, 2008).

e Bulgular kendi i¢inde anlamlilik ve tutarlilik gostermektedir.

e (Calismada elde edilen bulgular farkli veri kaynaklariyla desteklenmektedir.

e FElde edilen bulgular kavramsal c¢er¢ceve ve kuramla uyumluluk
gostermektedir.

e Calismanin bulgular, verilerin elde edildigi ortama bagli olarak
degerlendirilmistir.

e Arastirma bulgularindan yola ¢ikarak dngoriilen genelleme ve tahminler elde

edilen verilerle tutarlidir.

Nitel arastirmada i¢ glivenirligi saglama konusunda Miles ve Huberman’in (1994)
belirtmis oldugu “gdzlem yoluyla elde edilen bulgularin, goriismeler yoluyla da teyit
edilmesi de bu arastirmada benimsenen yontem ile ayni dogrultudadir. Bu ¢alismada
kavram karikatiirii uygulamasi sirasinda yapilan goézlemlerden elde edilen bulgular,

uygulama sonrasinda secilen 6grencilerle yapilan miilakatlarla teyit edilmistir. Yine bu
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calismada farkli illerde bulunan Ogretmenlerle goriismeler yapilmistir. Yapilan
goriismeler dogrultusunda 6grencilerdeki eksiklikler belirlenmis, kavram karikatiirleri
belirlenen eksikliklere gore hazirlanmistir. Nitel arastirmada dis glivenirligi saglama
konusunda Miles ve Huberman’in (1994) calismasinda belirlenmis olan asagidaki

ozellikler dikkate alinarak ¢alisma yapilandirilmistir:

e Arastirmanin 6zellikleri ve yontemi ayrintili bir sekilde ifade edilmistir.
e Arastirmanin sonuglari, ortaya konan verilerle agik bir bicimde
iligkilendirilmistir.
Calismada benimsenen arastirmaci 0gretmen modelinin nasil uygulandigi yukarida
detayli olarak anlatilmistir. Veri toplama siirecinin ayrintili olarak rapor edilmesi ve
arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini agiklamasi da arastirma gegerliliginin 6nemli
Olciitlerinden biridir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu aragtirmada 6gretmenlere yoneltilen

acik uglu sorulardan olusan goriis formuna yonelik gegerlilik i¢cin asagida belirtilen

durumlar dikkate alinmistir:

e Verilerin yorumlanmasinda nesnel davranilmaya c¢alisilmistir.
e Verilerin yorumlanmasinda, katilimcilarin goriislerinden dogrudan
almtilar yapilmistir.

e Veri toplama siireci ayrintili olarak agiklanmustir.

Yine bilimsel arastirmalarda giivenirlilik; yapilmis olan bir ¢aligmanin baska bir
calismada ayni sekilde tekrar edilmesinde, ayni veya benzer sonuglari vermesi ile
iliskilendirilmektedir (Demircioglu, 2008). Bu c¢alismada giivenirliligi artirmak ig¢in,
arastirmact izledigi yollar1 agik bir bigimde ifade etmistir. Ayrica ¢alismasini asama
asama, belirli bir diizen icinde sunmus, gerektiginde baska arastirmacilarin

kullanabilecegi bir veri tabani olusturmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirmanin problem ve alt problem climlelerinde yer alan sorular igin
toplanan verilere dayali olarak elde edilen bulgular ve bu bulgulara iligskin yorumlar yer

almaktadir.

4.1. Ogrencilerin Uslii ve Koklii ifadelerde Yasadiklar1 Zorluklarla flgili

Matematik Ogretmenlerinin Diisiinceleri

Bu ¢alismada tislii ve koklii ifadelerle ilgili kavram yanilgilarini ve 6grencilerin
bu konularda yasadiklar1 zorluklari tespit etmek i¢in farkli illerde gorev alan alti
matematik 6gretmeninin goriisiine basvurulmustur. Ogretmenler gériislerini kendilerine
yazil1 olarak sunulan goriis formu araciligiyla belirtmislerdir. Bu goriis formunda “Usli
ve kokli ifadeler konusunda Ogrencilerinizin yasadiklart zorluklardan/yanilgilardan
ornekler verebilir misiniz?” ve “bu zorluklarin nedenleri hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?”
seklinde iki agik uglu soru yer almistir. Amasya’daki 6gretmen hari¢ diger 6gretmenlere
mail aracilifiyla génderilen bu form, 6gretmenler tarafindan doldurulmus ve bilgisayar
ortaminda taratilarak yine mail iizerinden arastirmaciya geri gonderilmistir. Amasya’daki
ogretmene ise form elden teslim edilmis, goriislerini yazdiktan sonra formda belirttigi
diistinceleri ile ilgili kendisi ile goriisme yapilmistir. Asagida her bir 6gretmenin formda
belirttigi goriisler merkeze alinarak elde edilen bulgular ayr1 basliklar halinde

sunulmustur.

4.1.1. Ayse Ogretmenin Goriisleri

Goriislerine bagvurulan Ogretmenlerden ilki, Amasya merkezde lisede gorev
yapan on dort yillik bir O0gretmendi. Ayse Ogretmen formda belirttigi goriisleri
ogrencilerin sinav kagitlarindan ve derslerdeki genel gozlemlerinden hareketle yazdigini
belirtmistir. Bu 6gretmenin goriis formunda yaptig1 agiklamalarda dikkat ¢ektigi ilk konu
“saymin sifirinct kuvveti” ile ilgili 6grencilerin yasadiklar1 zorluk olmustur. Asagidaki

Sekil 8’de dgretmenin bu yonde belirttigi goriisten bir alint1 sunulmustur.
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Sekil 8. Ayse 6gretmenin sifirinct kuvvetle ilgili verdigi 6rnek

Yukaridaki alintida yansidigi gibi, Ayse O6gretmen Ogrencilerden bir kisminin
saymnin sifirinct kuvvetini hesaplarken sonucu sifir olarak buldugunu ifade etmistir.
Formu doldurduktan sonra kendisi ile yapilan gériismede ise, 6grencilerdeki bu zorlugun
stfirin yutan eleman olarak degerlendirilmesi sonucunda ortaya c¢ikmis olabilecegini
belirtmistir.

Ayse 0gretmen, 6grencilerin diistinme sekilleri ile ilgili gorlis formunda yaptigi
aciklamalarda, Uslii ifadelerin hesaplanmasi ile ilgili yasanan baska bir zorlugu ise

asagidaki gibi 6rneklendirmistir.

2 e
2° =1 o)duQuodm 6o1f‘€nci 2x2 = 4 olacral
C’,d.;&'nrrﬂ*e W 22: 6 ‘PQ_MU‘L‘}C{AA'\.

Sekil 9. Ayse 6gretmenin iisslin ¢arpim olarak goriilmesine iliskin verdigi 6rnek

Yukaridaki ifadede de goriildiigii gibi, Ayse 6gretmen dgrencilerin tslii ifadelerde
hesaplama yaparken iisteki sayiy1 tabanin yanina yazarak carpma islemi yaptiklarini ve
boylece yanlis sonuca ulastiklarini belirtmistir. Ayrica 6gretmen bu tiirdeki hatanin
kaynagmi, 2?=4 olmasindan hareketle Ogrencilerin hatali genelleme yapmalarina
baglamistir.

Yine Ayse Ogretmen kokli ifadelerde carpma islemi yaparken/yaptirirken
ogrencilerde karsilastigi en sik hatalardan biri olarak Sekil 10°daki somut Ornegi

sunmustur:
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Sekil 10. Ayse 6gretmenin koklii ifadelerde ¢arpma islemi ile ilgili verdigi 6rnek

Ogretmenin sundugu bu &rnek, iki koklii ifadenin garpimini hesaplarken kokiin
derecesini de c¢arpan Ogrencilerin yaptiklari hatayr gdstermektedir. Yine Ogretmenle
yapilan gorliismede Ayse Ogretmen, yukaridaki yazili fikriyle bagdasir sekilde yapilan

hatanin kaynagini 6grencinin kurali hatirlayamamasina baglamistir.
4.1.2. Mehmet Ogretmenin Gériisleri

Goriiglerine bagvurulan Mehmet 6gretmen Sivas merkezde lisede gorev yapan
dokuz yillik 6gretmendi. Mehmet Ogretmen goriislerini forma yazarak tarayicidan
gecirmis ve arastirmaciya e-mail yoluyla géndermistir. Ogrencilerin hatalar yapmasinin
nedenini, iglenen konularin tekrar edilmemesine baglayan Mehmet 6gretmenin formda
ifade ettigi diger goriisler analiz edilmis ve agagidaki bulgulara ulagilmistir.

Mehmet 6gretmen koklii ifadelerde toplama isleminde yasanan zorluklarla ilgili

asagidaki somut 6rnegi vermistir.

Sekil 11. Mehmet 6gretmenin kokli ifadelerde toplama islemi ile ilgili verdigi
ornek
Ogretmenin sundugu bu 6rnek Ogrencilerin koklii ifadelerde toplama islemi

yaparken kokiin ic¢indeki sayilarin ayr1 koklerde toplama seklinde yazdiklarini
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gostermektedir. Bu 6rnekteki hatali ¢dziimiin nedenini Mehmet 6gretmen goriis formunda

ogrencilerin dersi dikkatli dinlemediklerine bagladigini ifade etmistir.

Mehmet dgretmenin goriis formunda degindigi diger bir hata ise koklii ifadenin
derecesi belirtilmediginde 6grencilerin bunu iki olarak diisiinmemeleri ve direk kokten
cikarmalar ile ilgilidir. Mehmet 6gretmen bu durum ile ilgili asagidaki ornegi goriis

formunda sunmustur.

Sekil 12. Mehmet 6gretmenin karekokiin derecesi ile ilgili verdigi 6rnek

Mehmet 0gretmen Ogrencilerin yasadigi bu zorlugun sebebini goriis formunda,
dikkat eksikliginden kaynaklandigimni ifade etmistir. Mehmet Ogretmenin siklikla
karsilastig1 diger bir hata ise tabanlar1 ayni iislii ifadelerde bolme islemi yaparken, tislerin
cikarilmasi kuralin1 6grencilerin tabanlara da uygulamakta oldugunu ifade etmistir. Bu

durumu agagidaki 6rnekle géstermistir.

Sekil 13. Mehmet Ogretmenin iislii ifadelerde bolme islemi ile ilgili verdigi
ornek
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Bu 6rnek, dgrencilerin tabanlart ayni iislii ifadelerle bolme islemi yaparken, iisler arasinda
¢ikarma islemiyle birlikte tabanlar arasinda da ¢ikarma iglemi yapabileceklerini
gostermektedir. Ayrica Mehmet Ogretmen, Ogrencilerin yasadigi bu zorlugun nedeni
olarak kurali tam olarak bilmediklerinden kaynaklandigini ve hatali genelleme

yaptiklarini belirtmistir.

4.1.3. Ahmet Ogretmenin Goriisleri

Goriig formunu dolduran Ahmet 6gretmen ise Tokat merkezde lisede gorev yapan
iki y1illik 6gretmendi. Yine bu 6gretmen de goriis formunda diislincelerini notlar alarak
tarayicidan gecirip e-mail yoluyla gondermistir. Ahmet 6gretmen, goriis formunda
Ogrencilerin yasadiklari zorluklarin nedeni olarak 6grencilerinin ddevleri zamaninda
yapmadiklari i¢in konuyu pekistiremedikleri, sonug olarak da bu tiir hatalar yaptiklarini
ifade etmistir. Ahmet 6gretmen, Ogrencilerinde en sik karsilastigi hatalardan birini
parantezli ifadelerin iislerini alma olarak ifade etmistir. Bu yasanan zorlugu asagidaki

ornekle aciklamistir.
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Sekil 14. Ahmet Ogretmenin islii ifadelerde (a + b) seklinde ki ifadelerin
kuvvetini alma ile ilgili verdigi 6rnek

Ahmet 6gretmenin sundugu bu 6rnek parantez iginde birden fazla terim igeren
iislii ifadelerde iissiin parantezin igine dogrudan dagitildigini anlatmaktadir. Ahmet
ogretmen gorlis formunda, Sekil 14’deki 6rnek i¢in Ogrencinin yasadigi bu zorlugu
ogrencilerin parantezi 6nemsememesi, yokmus gibi davranmalarina dayandigini ifade
etmistir. Ogretmen, diger énemli bir hatanin ise sifirm kuvvetleri ile ilgili oldugunu

belirtmistir.

48



Bowa C!‘;-"("((‘l('f 5\"/\”’) {(u‘\v\,c{[(;m‘,',,
A ’
Lu'(,u’hé"( J‘(mL((tv, lmovwvete  esit [;lcjtl(’ur'l\,t
<&l

&flt‘,‘( S 1l,: ] ekt gJ:'r

=2, =1

/

Sekil 15. Ahmet 6gretmenin sifir tam sayisinin kuvvetlerini alma ile ilgili

verdigi 0rnek

Bu ornek sifirn kuvvetlerini bulurken sonucu kuvvete esit olarak yazan
Ogrencilerin hatalarim1 gostermektedir. Ahmet O6gretmen Ogrencilerin burada yaptigi
hatay: sifir sayisinda kafalarinin karigmasiyla agiklamistir. Yine 6grencilerinin sifirla bir
sayinin ¢arpiminin sifir oldugunu bildiklerini fakat {slii ifadenin sonucunun sifir
ctkmamast i¢in iissli cevap olarak yazdiklarini belirtmistir. Ahmet 6gretmenin iizerinde
durdugu diger bir hata ise parantezli ifadenin {issiinii alma ile ilgilidir. Bu durumu

anlatmak i¢in goriis formunda Sekil 16’daki 6rnegi sunmustur.
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Sekil 16. Ahmet 6gretmenin parantezli ifadenin tisslinti alma ile ilgili verdigi

ornek

Bu 6rnek parantezli ifadenin iissiinii alma ile ilgili hatayr gostermektedir. Ahmet
O0gretmen yine goriis formunda Ogrencilerin bilinmeyen terimlerinde oldugu {sli
ifadelerde tissiin sadece bilinmeyene ait oldugunu diistindiiklerini dile getirmistir. Ahmet

O0gretmen bu hatayr 6grencilerin kurali bilmemesinden kaynaklandigini ifade etmistir.
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4.1.4. Salih Ogretmenin Goriisleri

Goriislerine bagvurulan Salih 6gretmen Samsun merkezde lisede gérev yapan on
yillik bir matematik 6gretmenidir. Salih O6gretmen goriis formunda Ogrencilerinin
cogunda asagida belirttigi sorunlarin mevcut oldugunu ifade etmistir. Ayrica
Ogrencilerinin yeterince ders ¢alismadiklarini sonug olarak da bilgileri karistirdiklarini,
kendilerince yorumladiklarin1 goriis formunda belirtmistir. Salih 6gretmen ¢ok sik
karsilastig1 hatalardan biri olarak kokli ifadenin igi negatif tabanl ve ¢ift dereceli iisse
sahip oldugunda Ggrencilerinin sonucu da eksi ¢ikardigini belirtmistir. Bu yasanan

zorlugu asagidaki 6rnekle sunmustur.

AU 1At ) g 1 enl (ey ~ 2 = Jo rerk ol Sunmektecli,

Sekil 17. Salih 6gretmenin karekokiin i¢inin negatif oldugu ifadelerle ilgili verdigi 6rnek

Yukaridaki 6rnek Va2 = x esitligini 6grencilerin negatif sayilara da uygulamasi
ile ilgili hatayr gostermektedir. Yukaridaki ifadede goriildiigii gibi Salih 6gretmen bu
hatali ¢oziimii kok i¢indeki negatif sayilar1 kok disina ¢ikarirken iissiin tek veya cift
olmasina dikkat etmemelerine baglamaktadir. Salih 6gretmen 6grencilerin yasadig diger
bir zorlugun ise {islii ifadelerin toplanmasi ve ¢ikarilmasi islemi ile ilgili oldugunu ifade

etmistir. Yasanan bu zorlugu asagidaki somut drnekte belirtmistir.

2 +i

o @2 (G G =l e 7 /o
/ v

rkcrm a e It Ly e yoy

Sekil 18. Salih 6gretmenin tislii ifadelerle ¢cikarma ve toplama islemi ile ilgili verdigi 6rnek
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Salih 6gretmen 6grencilerinde yasanan bu zorlugu, tabanlar1 ayn1 olan ifadelerle
cikarma ve toplama islemi yaparken, islii ifadelerle bolme ve carpma kuralini
uyguladiklarini ifade etmistir. Ayrica goriis formunda, 6grencilerinin kurali hatali
genellemelerinden dolay1 boyle bir hata yaptiklarini ifade etmistir. Salih 6gretmenin ifade
ettigi diger bir yasanan zorluk ise iislii ifadelerde bolme islemi ile ilgilidir. Salih 6gretmen

bu durumu agiklayabilmek i¢in agsagidaki somut 6rnegi sunmustur.
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Sekil 19. Salih 6gretmenin tsli ifadelerde bolme islemi ile ilgili verdigi 6rnek

Bu ornek tabanlari ayni olan islii ifadelerin bolinmesinde 6grencilerin iisleri
birbirinden ¢ikarirken, tabanlarini da ¢ikardiklarini anlatmaktadir. Salih 6gretmen verdigi

ornekteki hatanin nedeni olarak kurali yanlis anladiklarini goriis formunda ifade etmistir.
4.1.5. Leyla Ogretmenin Gériisleri
Goriislerine basvurulan Leyla 6gretmen Corum merkezde lisede gorev yapan yedi
yillik 6gretmendi. Bu dgretmenin goriis formunda yaptig1 agiklamalarda dikkat ¢ektigi

ilk konu “koklii ifadelerde carpma ve bolme” ile ilgili 6grencilerin yasadiklart zorluk

olmustur. Sekil 20°de 6gretmenin bu yonde belirttigi goriisten bir alint1 sunulmustur.
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Sekil 20. Leyla 6gretmenin karekoklii ifadelerde ¢arpma ve bolme islemi ile ilgili

:35

verdigi ornek

Bu ornekte kok kisimlart ayni olan ifadelerle ¢arpma ve bolme islemi yapma
anlatilmaktadir. Leyla O6gretmen goriis formunda, &grencilerdeki bu yanilginin
ogrencilerin kurali unutmus olduklarindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir.
Ayrica Leyla 6gretmen 6grencilerin islenen konulari tekrar etmemelerinin de bunda etkili
oldugunu belirtmistir.

Leyla 6gretmenin goriis formunda belirttigi diger bir 6grencilerin yasadigi zorlugu
ise “denklemin koklerini bulurken negatif kokleri unutmasi” ile ilgilidir. Leyla 6§retmen

bu durumu asagidaki 6rnekte aciklamistir.
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Sekil 21. Leyla 6gretmenin iislii ifadelerde denklemin koklerini bulma ile ilgili verdigi

-SQCILQ,Q

Ornek

Bu oOrnekte sli ifadelerle ilgili denklemlerin ¢dzlimiinde koklerin
bulunmasindaki eksiklikler anlatilmaktadir. Ogretmen bu durumun &grencilerin
unutmalarindan kaynaklandigini goriis formunda yazarak ifade etmistir. Leyla 6gretmen,

gozlemledigi hatalardan baska bir 6rnegi de asagida sunmustur. Bu 6rnek x ve y pozitif

gercel sayilar igin gegerli olan /x.y = V/x. ﬁ esitligi ile ilgilidir.
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Sekil 22. Leyla 6gretmenin karekoklii ifadelerde ¢arpma islemi ile ilgili verdigi 6zellik

Bu 6rnekte pozitif ve negatif sayilarin kok iginde ¢arpiminin, ayr1 ayr1 kok i¢inde
carpimlari ile ilgilidir. Leyla 6gretmen, goriis formunda hatanin 6grencilerin negatif ve

pozitif sayilarin ayrimini yapamadiklarindan kaynaklandigini yazmistir.
4.1.6. Ash Ogretmenin Goriisleri

Goriislerine basvurulan Asli 6gretmen Yozgat merkezde lisede gorev yapan yirmi
bes yillik 6gretmendi. Bu 6gretmen gorlis formunda 6grencilerinin matematik dersine
yeterince ¢alismadiklarini, konular birikince ¢alistiklarini ve konulart 6grenmek i¢in degil
sadece dersi gecmek icin smav Oncesi calistiklarimi ifade etmistir. Asli 6gretmen,

karsilastig1 hatali durumlardan ilkini Sekil 23’deki 6rnekte somut olarak sunmustur.
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Sekil 23. Asli 6gretmenin karekoklii ifadeyi, tislii ifadeye doniistiirme ile ilgili verdigi
ornek
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Bu ornekte koklii ifadeyi iislii ifadeye doniistiirme anlatilmaktadir. Asli 6gretmen
bu hatali ¢6ziimiin nedeni olarak goriis formunda “6grenciler koklii ifadeyi islii ifade
sekline doniistiiriirken kokiin derecesini lissiin paydasina getirmesi gerekirken iis ile
carpmaktadir” seklinde ifade etmistir. Bu durumun sebebi igin Asli 6gretmen,
ogrencilerin kurali yanls hatirlamalarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Ogretmenin

formda belirttigi diger bir 6grenci hatasi ise agsagida Sekil 24’de sunulmustur.
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Sekil 24. Asli 6gretmenin karekoklii ifadeleri kokten kurtarma ile ilgili verdigi 6rnek

Bu o6rnekte kok icindeki iislii ifadelerin toplami anlatilmistir. Ogrenciler

J(a+ b)? ifadesi ile va? + b? ifadesini esit olarak algiladiklarin1 gériis formunda

belirtmistir. Asli 6gretmenin formda belirtmis oldugu, karsilastigi hatali durumlardan biri
de Sekil 25°de sunulmustur.
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Sekil 25. Asli 6gretmenin karekoklii ifadelerin biyiikliigiine karar verme ile ilgili
verdigi 6rnek
Bu ornekte kokli ifadelerin biyiikliigline karar verme anlatilmistir. Ash

Ogretmen, Ogrencilerin tam kare olmayan sayilarin karekokiinii aldiklarinda, yaklagik
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olarak hangi sayiya esit olduklarin1 anlamadiklarini ifade etmistir. K6k disina tam say1
olarak ¢ikamayan sayilarin, yaklasik olarak hangi sayilar arasinda olacagi konusunda
ogrencilerin zorluk ¢ektiklerini formda belirtmistir. Asli 6gretmenin goriis formunda

belirttigi diger bir zorluk ise asagidaki 6rnekte agiklanmuistir.
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Sekil 26. Asli 6gretmenin koklii ifadeyi kokten kurtarma ile ilgili verdigi 6rnek

Asli  Ogretmenin ifade ettigi bu Ornekte koklii ifadenin, {islii ifadeye
dontistiiriilmesi anlatilmaktadir. Asli 6gretmen burada yapilan hatay: tsli ifadelerdeki
bolme isleminde {iislerin birbirinden ¢ikmasi kuralini, koklii ifadede uygulamasina
bagladigini ayrica dgrencilerin kurallar1 tekrar etmedigi ve yeterince soru ¢ézmedikleri
i¢in bu tiir hatalar yaptiklarini yine goriis formunda belirtmistir.

Bu ¢alismada tislii ve koklii ifadelerle ilgili yasanan zorluklar / yanilgilar i¢in altt
farkli 6gretmenin goriisiine basvurulmustur. Yukarida ayrintilari ile alinan bu goriislerden
elde edilen temel bulgular 6gretmen isimleri belirtilerek tablo seklinde asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir.

Tablo 8. Ayse Ogretmenin Goriisleri

Sayularin sifirinct kuvvetinin sifir oldugunun diistiniilmesi.

Hesaplama yaparken iis ile tabanin ¢arpilmast.

Iki koklii sayimin carpimini hesaplarken kékiin derecesini de ¢arpilmasi.

Tablo 9. Mehmet Ogretmenin Goriisleri

Kok iginde verilen toplama iglemini, ayri kéklerde toplama olarak yazilmasi.

Karekokiin derecesine dikkat edilmemesi.

Tabanlart ayni iislii sayilarla bolme islemi yaparken, iisler arasinda ¢itkarma

islemiyle birlikte tabanlar arasinda da ¢ikarma islemi yapimasi.
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Tablo 10. Ahmet Ogretmenin Goriisleri

o Parantezli ifadenin iisstinii alirken, iissiin direk iceriye dagitilmast.

o Sifir sayisimin kuvvetleri hesaplanirken, sonucun kuvvete esit oldugunun

diistiniilmesi.

e Bilinmeyen terimlerin de oldugu iislii ifadelerde tissiin sadece bilinmeyene ait

oldugunu diistiniilmesi.

Tablo 11. Asli Ogretmenin Goriisleri

o Koklii ifade, iislii ifade sekline doniistiiriiliirken, kokiin derecesinin iis ile

carpilmasi.

o Kokiin derecesi yazilmadiginda, kokiin etkisiz olarak diistiniilmesi.

o Kokl ifadenin biiyiikliigiine karar verilememesi.

Tablo 12. Salih Ogretmenin Gériisleri

o Kok igindeki negatif sayilari kék disina ¢ikarirken iissiin tek veya ¢ift olmasina
dikkat edilmemesi.

o Tabanlart ayni olan ifadelerle ¢ikarma ve toplama islemi yapilirken, bolme ve

carpmadaki kurallarin uygulanmasu.

e Uslii ifadelerde bélme isleminde tabanlarin da birbirinden ¢ikarilmasi.

Tablo 13. Leyla Ogretmenin Gériisleri

e Koklii ifadelerde ¢carpma ve bélme islemi yaparken, toplama ve ¢ikarma

kuralimin uygulanmasi.

e Uslii ifadelerle ilgili denklem ¢oziimlerinde negatif kékiin unutulmasi.

o Porzitif ve negatif sayilarin kok igcinde ¢arpiminin, ayri ayri kék iginde ¢carpim

olarak diistiniilmesi.

Sonug olarak goriis formu kullanilarak tslii ve kokli ifadeler konularinda
ogrencilerde yukarida belirtilen zorluklara ve kavram yanilgilarina 6gretmen goriislerine
dayanarak ulasilmistir. Ulasilan bu bulgular ¢alismanin sonraki asamalarina yonelik hem

kavram karikatiirlerinin hem de 6grenme ortaminin tasarlanmasinda rehberlik etmistir.
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4.2. Uslii ve Koklii ifadelerle Tlgili Kavram Karikatiirlerinin Kullanildig

Ogrenme Ortamlarinda Yasanan Deneyimler

Birinci kavram karikatiiri uygulamasi oncesinde asagidaki soru Ogrencilere

yoneltilmis ve cevaplarini yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.
4% + (272 x2%) =7

Ogrencilerin verdikleri tiim cevaplar incelenmis ve bu soruyu 9 kisi dogru, 17 kisi yanls
yapmistir ve yanlis cevaplar igerisinde en fazla asagida orneklenen sekillerde hatali

¢oziimler yapildigi ortaya ¢ikmistir. Bu hatali ¢oziimlerden bazilart asagida sunulmustur.

05’in ¢oziimiinden alian bir kesit asagida sunulmustur:

e

Sekil 27. 05’in ¢oziimiinden bir kesit

Yukarida sunulan ¢o6ziime benzer c¢oziimler diger Ogrencilerin kagitlarinda da
gdzlenmistir. Burada goriildiigii gibi dgrenci taban ile iissii carpmustir. O5’in iis alma ile
ilgili 6zelligi tam olarak kavrayamadig1 gozlenmistir. Fakat parantez igindeki ifadede
iisleri toplayarak kurali dogru olarak uyguladigi goriilmiistiir. Bu soruda siniftan 12 kisi
tabanlar1 ayni olan ifadeleri ¢carpmada iisleri toplama kuralinda zorluk yasamistir. Yine

027'nin cevabindan bir kesit asagida sunulmustur:
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Sekil 28. O27’nin ¢dziimiinden bir kesit
Yukarida goriildiigii gibi 027 272 sayisim ziz seklinde yazabilmis fakat islemin
devaminda 42 yi 4 ile 2 sayisim carparak 8 bulmustur. Ogrencilerin verdikleri tim
cevaplar incelendiginde kavram karikatiiriinde islenen hatali cevaplara benzer cevaplar
ortaya ¢ikmustir. Ornegin {islerin carpilmasi, taban ile iissiin carpilmasi seklinde
distintilmiistir. Sorunun uygulanmasi ve cevaplarin alinmasindan sonra siniftaki
Ogrenciler licer dorderli gruplara ayrilmis ve hazirlanan kavram karikatiiri tahtadan
yansitilmistir. Ilk etapta ogrencilerin tiimiine Karikatiirdeki hangi karakterin fikrine
katildiklar1 sorulmustur. Bu karikatiirde siiftan 17 kisi dogru agiklama yapan Elif’in
fikrine katildigini ifade etmistir. Ahmet’in fikrine katilanlar toplam 2 kisi, Kaan’1n fikrine
katilanlar toplam 4 kisi ve Eren’in fikrine katilanlar ise toplam 7 kisidir. Daha sonra
ogrencilere bu kavram karikatiirliniin islendigi grup ¢aligma kagitlar1 dagitilmis ve
lizerinde ¢alismalar1 icin yaklasik 20 dakika siire verilmistir. ilk 10 dakikada gruplar
birbirlerinden bagimsiz sekilde ¢alismis son 10 dakikada ise ulasilan fikirler tiim sinifla
paylasilmis ve sinif i¢i tartisma yapilmasina firsat verilmistir. Uygulama siirecinde
ogretmen gruplan tek tek dolasarak geride kalan ogrencileri etkinlige dahil etmeye
calismis ve karikatiirde katildiklan fikirlerin gerekcgelerini yazmalar1 i¢in Ogrencileri
tesvik etmistir. Karikatiir sinifta uygulanirken herhangi bir zorlukla karsilasilmamastir.
Ogrencilerin karikatiirdeki hatali goriislerin her birini tek tek ele alip iizerinde
diistinmeleri ve tartigmalarinin hem o6grenme siireglerini zenginlestirdigi hem de
istekliliklerini artirdig1 gézlemlenmistir. Normalde diger konularda aktif olmayan sinifta
uyuklayan baz1 6grenciler, bu derse katilmiglardir. Uygulama 6ncesinde bireysel olarak
yoneltilen soruya hatali cevap veren 6grencilerin bilylik cogunlugunun grupla ¢alisma
stirasinda fikirlerini degistirdikleri, diger ¢ok az kisminin ise kafa karigikliklarinin devam
ettigi gozlemlenmistir. Yine grup ¢alismasi sirasinda bazi 6grencilerin gruplarda daha
baskin olabildikleri ve bu durumun digerlerinin fikirlerini ifade etmesine engel olabildigi
de ortaya ¢ikmistir. Bu gibi durumlarda 6gretmen devreye girerek geride kalan 6grencileri
de stlirece dahil etmis ve grup i¢i c¢alisma dengesini saglamaya calismistir. Asagida

Ogrenci gruplarindan birinin ¢alisma kagidindan bir kesit 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 29. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit

Sekil 29°da goriildigi gibi slii ifadelerde ¢carpmada tabanlar ayni ise iislerin
toplandigini fark etmislerdir. Ornegin bu gruptaki 6grencilerden ikisi énceden tabanlar

ayni iken islerin toplandigi kuralini tam olarak uygulayamiyorlardi. Fakat karikatiir
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uygulamasinda grupla calisarak bu anlayislarini diizelttikleri goriilmiistiir.  Yine
Ogrenciler ders basinda dagitilan test sorusunu ¢ézerken arastirmacidan yardim almaya
calismiglardi. Fakat kavram karikatiirii uygulamasi sirasinda hatali ¢oziimlerden yola
cikarak, kendi hatalarim1 fark etmis ve dogru sonuca ulagmigslardir. Karikatiirleri

«

gordiikten sonra ise “...aaa bu karikatiir yanls yapmigs, ben de ilk soru kagidinda éyle
yapmistim.” gibi tepkilerle karsilasiimistir. Ogrencilerin birden fazla fikri/sonucu bir
arada goérmiis olmalar1 da yaptiklari islemin hatali oldugunu diisiinmelerine sebep olmus
olabilir. Ilk uygulama genel anlamda basarili olmustur. Uslii ifadelerde tabanlar ayni
oldugunda {tslerin toplanmasi kuralini kavrayamayan &grenciler kavramistir. Sonraki

uygulama icin gruplardaki Ogrencilerin yer degistirmesi karari alinmistir. Farkli

Ogrencilerle yeni gruplarin olusturulmasi 6grencilere faydali olacagi diistintilmiistiir.

Ikinci kavram karikatiirii uygulamasi oncesinde asagidaki soru Ogrencilere

uygulanmustir. Ogrencilerin cevaplari yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.

V3Z+42 +/52=7

Uygulanan bu soruya verilen cevaplar incelenmis, Ogrencilerde goriilen hatali
¢oziimlerden alinan bazi kesitler asagida sunulmustur. S6z konusu bu soruda siniftan 16
ogrenci kokiin derecelerini iki ifadede 2 olarak algilamistir. 16 6grencide bu noktada

yanilgilar oldugu goézlenmistir. O6’nin cevabindan bir kesit asagida sunulmustur.

Sekil 30. O6’nin ¢dziimiinden bir kesit
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Yukarida goriildiigii gibi O6 bu test sorusunda ilk ifadedeki kokiin derecesini 2 olarak
diisiinmiistiir. 25 sayisin1 5 olarak kok disina ¢ikarmistir. Ogrencinin bu ¢oziimii diisiinme
sisteminde bu konu ile ilgili hata ya da eksik oldugunu gostermektedir. 06, bu soruda
kavram yanilgisi tiirlerinden olan asir1 6zelleme yapmistir. Derece ikiden farkli olsa bile
iki olarak algilamaktadir. Derece iki oldugundaki bu soru i¢in yapilabilecek olan
sadelesmeyi ozellemektedir. Ogrencide kokiin dereceleri ile ilgili kurallar1 bilmede
eksiklikler goriilmiistiir. Ogrenci kendi alg1 bicimine gore derecedeki 3 sayisini 2 olarak
zihninde bigimlendirmistir. Ogrenci genel olarak kok derecesinde 2 ile karsilastig1 igin
ilk kokli ifadeyi de o sekilde ¢ozlimledigi diisliniilebilir. Sinifta bu ¢oziime benzer
¢oziimler gozlenmistir. Burada Ogrenci ayirim siirecinde basarili olamamaktadir.
Birbirine benzer iki durum vardir. Ogrencilerin bir kism1 kkiin derecesinin ii¢ olmasi
durumunu iki olmasma benzetmeye calismaktadir. Ogrencilerde genel olarak ayni
zorluklarin yasandigi goriilmiistiir. Bu karikatiirde ayn1 zamanda kokli ifade icinde
toplama yapabilme durumu da dgrencilerde gozlenmeye calisiimistir. Ogrencilerden
bazilarinin ii¢ olan issii iki olarak yazdiktan sonra iisleri sadelestirdikleri gdzlenmistir.

Asagidaki sekilde O5’in bireysel soru kagidindan kesit sunulmustur.
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Sekil 31. O5’in ¢dziimiinden bir kesit

Sekilde goriildiigii gibi O5 kok derecesinin ii¢ olmasi gerekirken onu iki olarak
algilamistir. Sonrasinda kok dereceleri ile ifadelerin tislerini sadelestirdigi gézlenmistir.
Ikinci terim igin sadelesme islemi dogrudur fakat sadelesme islemini genelleme yaptigi
i¢in hataya/yanlisa diigmiistiir. O9’un test kagidinda yazdig1 ifade asagidaki sekilde
sunulmustur.
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Sekil 32. O9’un ¢oziimiinden bir kesit
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09, bu soruda derece 3 iken onu 2 olarak algilamis ve sadelestirme yapmaya calismistir.
Asagida diger bir 6grencinin bireysel soru kagidindan bir kesit sunulmustur. O7’nin,

derece ve iis kavramlarinda zorluk yasadig1 goriilmektedir.
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Sekil 33. O7’nin ¢oziimiinden bir kesit

O7 kok igindeki ifadelerin kok disina cikarken 2 verildigini diisiinmektedir. Kavramlar
beyinde yapilandirdigimiz soyut diisiincelerdir. O7’nin kok derecesi kavramini eksik
veya hatali yapilandirdig: diistintilebilir.

Sorunun uygulanmasi ve cevaplarin alimmasindan sonra simiftaki &grenciler
dorderli ve beserli gruplara ayrilmistir. Ik basta Ogrencilere karikatiirdeki hangi
karakterin fikrine katildiklar1 sorulmustur. S6z konusu ikinci karikatiirde 6grenciler
agirlikli olarak Muzaffer’in fikrine katilmiglardir. Dogru segenek olan Muzaffer’in fikrine
20 kisi katilmigtir. Fatih’ in fikrine 4 kisi, Elif’in fikrine ise 6 kisi katilmistir. Daha
sonrasinda ise Ogrencilere bu kavram karikatiiriiniin islendigi grup ¢alisma kagitlart
dagitilmis ve tizerinde calismalari i¢in yaklasik 25 dakika siire verilmistir. Uygulama
sirasinda grup iginde tartismalarin oldugu arastirmac tarafindan gézlemlenmistir. Ilk 15
dakikada gruplar birbirinden bagimsiz sekilde ¢alismis son 10 dakikada ise ulasilan
fikirler tim sinifla paylagilmistir. Sinif iginde tartisma ortami olusturulmustur. Bu
karikatiirde soru tizerine diger bir grup i¢inde tartismalarin oldugu arastirmaci tarafindan
gozlemlenmistir. Grup igindeki tartisma su sekildedir:

08: “Arkadaslar derecesi ii¢c, ona dikkat edelim.”

06: “Ben ders basinda bu sorudaki tiim dereceleri iki olarak almistim.”

O17: “Ben de su an fark ettim. Derece ii¢c oldugu icin kok disina cikamaz ilk

terim.”

Ders basinda 6grencilerden bazilarmin dagitilan bireysel soru kagitlarinda kok
disindaki derece olan {i¢ sayisini ifadelerin iissii ile ¢arpmaya calisan 6grenciler oldugu
gbzlenmistir. Asagidaki sekilde O17°nin ¢dziimiinden bir kesit bu duruma 6rnek olarak

sunulmustur.
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Sekil 34. O17’nin ¢dziimiinden bir kesit

017, kokiin derecesinde ki ii¢ sayisini iislii ifadelerin iisleri ile ¢arpmustir. Yani koklii
ifade icinde yer alan 32 saymm iissiinii 323 = 3% ve diger terimi de 42*3 = 4°
bulmustur. ikinci ifadede ise V52 = \/52%2 = /5% olarak bulmustur. Ogrenci bu hatali
¢oziim de bagka kurallarla karistirma yapmistir. Bu calismada ortaya cikan kokiin
derecesini islerle ¢arpma durumu literatiirde kavram yanilgis tlirlerinden biri olarak
gosterilen “yanlis terciime” olarak nitelendirilmektedir. Yanlis terciime olarak ifade
edilen kavram yanilgis1 formiil, tablo, grafik, islem, sembol ve ciimle gibi degisik formlar
arasindaki gegislerde sistemli hatalar zincirine denilmektedir (Zembat, 2008; Akt: Biitiin,
2012).

Ogrencilerden ikisinin ders basindaki bireysel soru kagitlarinda asagidaki gibi

cdzmeye calistigr goriilmiistiir. O8’in kagidindan kesit 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 35. O8’in ¢dziimiinden bir kesit

Sekilde goriildiigii gibi O8 kok derecesini toplama islemini dikkate almadan direk iislerin
paydalarina getirmistir. Bu hatali ¢6zlimiin sebebi olarak 6grencinin yasadigi yanlis
deneyimlerden ¢ikarimda bulunmus olabildigi diisiiniilebilir.

Uygulama sirasinda karikatiirde birden fazla hatali cevabin olmasi, 6grencilerin
bu tiir hatalarin1 gérmeye yardimer oldugu sdylenebilir. Ogrencilere kavram karikatiirii
uygulandigi sirada ayn1 zamanda karikatiir tahtada yansimig olarak duruyordu. Bu sekilde
ogrencilerde karikatiiriin gorsel olarak daha kalic1 oldugu diisiiniilebilir. Ogrenciler daha
onceki konularda boyle bir uygulamayla karsilasmadiklari i¢in bu uygulama onlari mutlu
etmistir. Bu durum 6grencilerin ¢alismaya bagliliklarindan ve yiizlerindeki ifadelerden
de anlasilmistir. Bu uygulamada derecesi iki olan koklii ifadeyi gayet rahat ¢ozebildikleri
gozlenmistir. Uygulama Oncesinde hatali ¢6ziim yapanlarin, uygulama sirasinda kafa
karigikliklariin giderildigi gézlenmistir. Asagida 6grenci gruplarindan birinin ¢alisma

kagidindan bir kesit 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 36. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit
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Yukaridaki calisma kagidinda da goriildiigli gibi etkinlik sonunda 6grenciler grup
olarak koklii ifadelerde kokiin derecesinin 2’den farkli olabilecegini fark etmislerdir.
Bireysel olarak ise, gruptaki o6grencilerden biri uygulama Oncesinde derecenin fi¢
olamayacagimi diisinmekteydi. Grup caligmasindaki etkilesimler sonucunda uygulama
sonrasinda kokiin derecesinin ikiden farklt da olabilecegi inancina sahip oldugu
gozlemlenmistir. Yine gruptaki Ogrenciler sekilde goriildigli lizere farkli sayilarla
deneme yapmislardir. Kok derecesine li¢ yazarak, kokiin i¢ kistmlarini degistirmislerdir.
Ogretmen uygulama sirasinda tiim dgrencilerin aktif katilimi igin ¢aba gdstermistir.
Ayrica yukarida 6grencilerin islemi tersten yiiriliterek saglama yaptiklari ve elde ettikleri
sonucu karsilastirdiklart goriilmektedir. Kavram karikatiirii uygulamasi 6grencilerin

kendi diislincelerini sorgulamalarin1 saglamistir. Elde edilen bu bulgular 1s181nda ikinci

kavram karikatiirii uygulamasinin genel anlamda basarili oldugu sdylenebilir.

Uciincii kavram karikatiirii uygulamas1 6ncesinde asagidaki soru ogrencilere

uygulanmustir. Ogrencilerden cevaplari yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.

(5° + 22 +2%) =2
Ogrencilerin verdikleri tiim cevaplar incelenmis 20 kiside hatali ¢dziim gozlenmistir.
Uygulanan bu test sorusu iizerine 6grencilerde goriilen hatali ¢oziimlere 6rnek olarak

ogrencilerden birinin kagidindan aliman kesite yer verilmistir. O4’iin ¢dziimiinden alinan

kesit agagida sunulmugtur:

Sekil 37. O4’iin ¢oziimiinden bir kesit

Yukarida sunulan ¢6ziime benzer c¢oziimler diger Ogrencilerin kagitlarinda da
gbzlenmistir. Burada goriildiigii gibi 6grenci 0 sayisi ile 5 sayisint ¢carpmis ve hatali

sonuca ulagmistir.

65



Bir saymnin sifirinct kuvvetinin algilanamamasi ve degerinin bulunamamasi iislii
ifadelerle ilgili rastlanan en yaygin hatalardan biridir. Birgok &grenci bir saymin 0.
kuvvetinin degerinin 0 oldugu yanilgisina diisebilmektedir. Baz1 6grencilerin 0 sayisinin
toplama isleminin etkisiz eleman1 olmasi 6zelligini yanlis yorumlayip, sayinin sifirinci
kuvvetinin sifir olabilecegini diislindiikleri varsayilabilir.

Sorunun uygulanmasi ve cevaplarin alinmasindan sonra siniftaki Ogrenciler
dorderli beserli gruplara ayrilmis ve hazirlanan kavram karikatiirii tahtadan yansitilmistir.
Ilk etapta Ogrencilerin tiimiine karikatiirdeki hangi karakterin fikrine katildiklari
sorulmustur. Bu karikatiirde dgrencilerimizden 12 kisi dogru agiklama yapan Esra’nin
fikrine katilmislardir. Geri kalan 18 6grenci ise Mehmet’in fikrine katilmistir. Daha sonra
Ogrencilere bu kavram karikatiirlinlin islendigi grup calisma kagitlari dagitilmis ve
lizerinde c¢alismalari igin yaklasik 25 dakika siire verilmistir. Ilk 15 dakikada gruplar
birbirlerinden bagimsiz sekilde ¢aligmis son 10 dakikada ise ulasilan fikirler tiim sinifla
paylasilmis ve smif i¢i tartisma yapilmasina firsat verilmistir. Uygulama siirecinde
ogretmen gruplart dolasarak soru soranlara rehberlik etmeye caligmistir. Ogrencilerin
sorduklart sorular daha ¢ok iissiin sifir olmasiyla iliskilidir. Ogrenciler iis alma konusunda
yardima ihtiya¢ duymuslardir. Ogrenciler tarafindan,

“Ogretmenim sifir carpmada yutan eleman burada da ayni sey olabilir mi? Uslii

sayiyi da biz yan yana ¢arpiyoruz.”

“2 sayisimin tissiiniin iki veya dort olmasi ¢ok fark eder mi?”
gibi sorular dgretmene yoneltilmistir. Ogretmen &grencilerin sordugu tiim sorular
agiklamistir. Ogretmen sorulan sorulara su sekilde aciklama yapmustir:

O: “Cocuklar sifir sayisimin ¢arpmada yutan eleman olmasi kurali sadece ¢arpma

islemine aittir. O kurali buraya genelleyemeyiz. Ayrica 2% ve 2* farkl iisli

ifadelerdir. 22 =2x2 =4 olur ve 2* =2 x 2 x 2 X 2 = 16 olur. Sonuclari
gordiigiiniiz gibi farklidir.”

Ogretmen gruplarda sessiz kalan 6grencileri de aktif hale getirmeye ¢abalamustir.
Uygulama sirasinda teknik olarak ve siif iginde herhangi bir zorlukla karsilagilmamaistir.
Ogrencilerin  karikatiirdeki her bir diisiinceyi ele almalari ve dogruluklarini
degerlendirmeleri 6grencileri diisiinmeye sevk etmistir. Ayn1 zamanda karikatiir destekli
caligma kagitlarinin 6grencilerin ilgilerini ¢ekmede basarili oldugu ve motivasyonlarini
artirdigr gozlemlenmistir. Grup ¢alismasi sirasinda gruplar i¢inde tartisma ortamlarinin
olustugu gozlenmistir. Gruptaki O6grenciler birbirlerini ikna etmeye ¢alismislardir.

Ogretmen tarafindan gozlenen tartismalardan birisi su sekildedir.
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023: “Sayilarin sifirinct kuvveti, sifir olmaz mi?”’

2

. 5
025: “Hayir, bak soyle diisiin == 1 olur degil mi?”

023: “Evet haklisin ayni sayilar bélmede sadelesir sonu¢ bir olur.”
O18: “Bélmede iisler ¢ikarilir, tabanlar aym oldugunda de mi.”
025 “52/5% = 5272 = 5% olyr, 0 zaman.”
023: “aaa, simdi anliyorum basta birdi sonug, su an yine bir olur. Ogrendim su
an...”
seklindedir. Gortildiigl gibi 68renci, sifir yutan elemandir diisiincesini hatali bir sekilde
genelleyerek islii ifadelerde de boyle oldugunu disiiniiyor ve sonrasinda fikrini

degistiriyor. Asagida grup calisma kagitlarindan bir kesit sunulmustur:
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Sekil 38. Grup calisma kagidindan bir kesit

Sekilde goriildiigii gibi dgrenciler 0 sayisinin ¢arpma isleminde yutan eleman
oldugunu ifade etmislerdir. Yukaridaki gruptaki o6grencilerden ii¢ii kavram karikatiirii
uygulamasi dncesinde, iis 0 oldugunda sonucunda 0 oldugunu diisiincesindeydi. Fakat
uygulamada grupla calisarak bu anlayiglarini olumlu yonde diizeltebilmislerdir.
Ogrenciler farkli sayilarla deneme yaparak dogru karara ulasmustir. Gruplar iginde

uygulama sirasinda soyle konugmalar gegmistir:
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“50 =1, 20 =1, biitiin sayilarin 0. kuvveti 1 olur.” Ogrencilerin bu yaklagimlari
genelleme yaparak ezberlediklerini diisiindiirmiistiir. Gruptaki 6grencilerin tiim sayilar
icin genelleme yapmaya calistig1 gbézlenmistir. Bu kavram karikatiiriinde 6grencilerin
digerlerine gore daha kolay ilerledigi goriilmiistiir. Fakat burada da sifirinct kuvvet ile
ilgili daha fazla tartisma yasanmustir. Ornegin baska bir grup i¢inde gegen konusma da su
sekildedir:
O16: “Sifir yutan elemandi dogru ama o ¢carpma da idi, ben ders basinda 6yle
diistinmiistiim.”
022: “Evet, ben de o kuralin sadece carpmada oldugunu simdi hatirladim.”
O16: “Evet, dogru séyliiyorsunuz, ogretmene soralim neden bir? ”

Ogretmen gruplar1 gézlemledigi igin konusmaya devam eder ve yazarak sdyle agiklar:

O: “Bakin, karikatiirde 5 sayisi oldugu icin ben de size 5 ile ilgili 6rnek vereyim:

53 =125
52 =25
51 =5

Gordiigiiniiz gibi 125 sayisini 5 sayisina yani kendisine bélersek bir alt kuvveti
olan 2. kuvvetini buluruz. Yine buradan;
125/5 = 25 (2. kuvveti)
25/5 =5 (L. kuvveti)
5/5=1 (0. kuvveti)
gordiigiiniiz gibi bu sekildedir.”
016: “Ogretmenim simdi anladim, karikatiir olmasaydi bu soru aklima gelmezdi.
Su an aklimda kaldi.”
Ogretmen, yukaridaki sekilde agiklayarak sayilarm sifirnct kuvvetinin neden bir
oldugunu agiklamistir. Goriildiigii gibi kavram karikatiirii uygulamasi 6grencileri
disiindiirmeye, sorgulamaya yoneltmistir. Uygulama Oncesinde bireysel olarak
yoneltilen soruya hatali cevap veren 6grencilerin bliylik cogunlugunun grupla calisma

stirasinda fikirlerinin degistigi gdzlenmistir.

Dordiincii kavram karikatiirii uygulamasi oncesinde asagidaki soru 6grencilere

sorulmus ve 6grencilerin bu soruya yazili cevap vermeleri istenmistir.

42 x 6V2 =?
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Uygulanan bu soru tizerine 6grencilerde goriilen hatali ¢ozliimlerden alinan bazi kesitler

asagida sunulmustur. O7’nin ¢dziimiinden alinan bir kesit asagida sunulmustur:

o7 x 62 =140

Sekil 39. O7’nin ¢dziimiinden bir kesit

Yukarida sunulan kesitte 6grenci ¢carpma isleminde kok kismi ayni oldugunda onu aynen
yazmakta ve degismedigini diisinmektedir. Ogrencilerden bazilar1 ders basinda
ogretmene “toplamada béyleydi yani kék aynen kalvyordu, o yiizden ¢arpmada da boyle
olur.” seklinde ifadelerde bulunmuslardir. Uygulama dncesinde sinifta 11 §grencinin kdk
kistmlarini islem yaparken aynen yazdiklar1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin bir kismi Sekil
39’daki gibi hatali ¢oziim yapmislardir. Sekilden goriilmektedir ki 6grenci kokli
ifadelerde toplama isleminde edindigi anlayisi buraya hatali bir sekilde genellemektedir
ve kavram yanilgis1 ortaya ¢ikmaktadir. Toplama isleminde kural dogru iken ¢arpmada
yanlis sonu¢ verdiginin farkina varamamaktadirlar. Bu durum ogrencilerde koklii
ifadelerde islem yaparken zorluk yasandigimi gostermektedir. Sorunun uygulanmasi ve
cevaplarin alinmasindan sonra siniftaki 6grenciler dorderli beserli gruplara ayrilmis ve
karikatiir tahtaya yansitildiktan sonra 6grencilere sozlii olarak hangi karakterin fikrine
katildiklarini ifade etmeleri istenmistir. Siif mevcudunun 9 kisisi Kerim’in fikrine, 11
kisisi dogru ¢oziim bulunan Pmar’in fikrine ve 10 kisi ise Veli’nin fikrine katilmistir.
Daha sonra ogrencilere bu kavram karikatiiriiniin islendigi grup calisma kagitlar
dagitilmis ve iizerinde calismalari i¢in yaklasik 30 dakika siire verilmistir. ilk 20 dakikada
gruplar birbirinden bagimsiz sekilde ¢alismis son 10 dakikada ise ulasilan fikirler tiim
sinifla paylasilmis ve smif i¢i tartisma ortami saglanmustir. Kavram karikatiirii
uygulamasi sirasinda herhangi bir zorlukla karsilagilmamistir. Her grubun bir baskani
oldugu icin grubu temsilen calisma kagidini o doldurmustur. Asagida Ogrenci

gruplarindan birinin ¢aligma kagidindan bir kesit 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 40. Grup galisma kagidindan bir kesit
Sekilde goriildiigii gibi koklii ifadelerde carpmada kok kisimlari ayni ise onlarin
kokil yok ettigini fark etmislerdir. Ogrencilerden birkagi uygulama sirasinda “kéklii
ifadelerdeki toplama isleminde 6grendikleri kuralr carpmaya uyguladiklar:” igin hatali
cOzdiiklerini dile getirmistir. Ayrica koklii ifadelerde carpmada kok kisimlarmin da
carpilmas: gerektigini anlayabilmislerdir. Ornegin gruptaki dgrencilerden ikisi uygulama
oncesinde kok kisimlarinin da carpilmasi gerektigini uygulayamiyordu. Grup caligmasi

ile olumlu yonde degisiklik olmustur. Grup i¢indeki Ogrenciler birbirlerine yardimci
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olmustur. Grupta soruyu tam olarak anlamayan O6’ya arkadaslar1 soruyu tekrar ¢ozerek
anlatmaya ¢alismislardir. Ogretmen grupta su sekilde bir tartisma gdzlemlemistir:

O6: “Ben soruyu tam olarak anlamadim. Kok aynen kalryordu toplamada degil

mi neden siz kokleri de ¢arptiniz?

O12: “Haklisin, toplamada aynen kaliyordu kékler ayni olursa, ama bu carpma.”

020: “Carpmada, kok i¢lerini de ¢arpiyoruz.”

09: “Yani, dogru ¢oziim Pinar da gérebildin mi?”’
Ayrica 6gretmen bu durumu fark edip anlamayan 6grenci ile bire bir ilgilenmistir.
Karikatiirdeki karakterlerin ifadelerini O6’ya agiklamaya calismistir. Sekilden
goriilmektedir ki 6grenciler farkli sayilarla deneme yapmislardir. Calisma kagidindan
goriilmektedir ki: “v3 x V3 = 3,v2 X /4 x \/8 = V64" islemleriyle farkli sayilarla
deneme yapmuslardir. Ogretmen uygulama sirasinda smifa rehberlik etmistir ve soyle
aciklamada bulunmustur. O: “Koklii ifadelerde carpma ve bélme yaparken kék icleri ayn
veya farklt olan sayilarla da iglem yapariz yani hem kék hem de katsayilariyla carpma
vapariz.” seklinde tekrar vurgulayarak anlatmistir. Sekilde goriildiigi tizere 6grenciler
farkli denemeler yaparak c¢oziimii pekistirmiglerdir. Dogru sonuca ulagmislardir.
Ogrencilerin farkli sayilarla deneme yapmasi, onlar1 dogru karara gétiirmiis olabilir. Bu
uygulama sirasinda herhangi bir zorlukla karsilasilmamistir. Yapilan bu uygulama ile
ogrencilerde yanilginin giderilmesinde olumlu yonde degisim oldugu sdylenebilir. Bazi
ogrencilerde uygulama Oncesinde yasanan zorluklarin, uygulama ile giderildigi
gbzlenmistir. Uygulama Oncesinde yani ders basinda Ogrencilerin kok kisimlarini
toplamadaki gibi aynen yazdiklar1 goriilmiistiir. Fakat kavram karikatiirii uygulamasi ile
tartisgma ortamlart olusmus, Ogrenciler diisiinmeye ve sorgulamaya yoneltilmistir.
Boylelikle kafalarinda ki soru isareti ve eksikliklerin giderildigi gézlenmistir. Bu durum
yukarida verilen grup caligma kagidi Orneginden ve Ogrenciler arasinda gegen
tartismalardan ¢ikarilmigtir. Bir sonraki uygulama igin Ogretmen tarafindan 6diil
verilmesi karar1 alimmistir. Hediye verilerek basarili olan grubun davraniginin
pekistirilebilecegi diislinlilmiistiir. Son kavram karikatiirii uygulamasi olmasindan dolay1
da boyle bir karar alimmustir. Ogretmen son uygulamada &grencilerde yaris ortami
olusturmay1 hedeflemistir. Rekabet olursa 6grencinin gayretinin artacagini diisiinmiistiir.
Bu ylizden besinci kavram karikatiirii uygulamasinda dogru sonuca ulasan ve ulastiklar
sonuglar1 gerekceleriyle agiklayabilen 6grenci gruplarmin 6diillendirilmesi karari
alinmigtir. Ogrencilere bu almman karar duyurulmustur ve onlar da bu karara gok

sevinmislerdir.
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Besinci kavram karikatiirii uygulamasi Oncesinde asagidaki soru Ogrencilere

yoneltilmis ve cevaplarini yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.

V32 + 42 +[52 =2

Ogrencilerin verdikleri tiim cevaplar incelenmis, 18’i dogru, 12’si yanlis cevap vermistir.
Verilen yanlis cevaplar igerisinde asagida 6rneklenen sekillerde hatali ¢éziimler yapildigi
ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin konuyu kavrama derecelerini gorebilmek icin kokiin
derecesi aym1 ve iki ayr1 kdk iginde toplama islemi sorulmustur. O6’nin ¢dziimiinden

alinan bir kesit agagida sunulmustur:

Sekil 41. O6’nin ¢oziimiinden bir kesit

Yukarida sunulan ¢6ziime benzer ¢éziimler hata yapan diger 6grencilerin kagitlarinda da
gozlenmistir. Sekil 41°de verilen alintida 6grenci kok igindeki iislerle kokiin derecesini
direk sadelestirmistir. Ilk terimdeki kok i¢indeki ifadeleri tek terim gibi diisiinmiistiir.
Toplama isaretinden sonraki ifadeyi dogru ¢ozmiistiir. Bu soruda siniftan 8 kisi kok
icindeki toplama islemini ¢dzme konusunda zorluk yasamustir. O12’nin cevabindan bir

kesit asagida sunulmustur:
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Sekil 42. O12’nin cevabindan bir kesit

Yukarida goriildiigii gibi O12 kok iginde buldugu 25 sayisini disartya aynen gikarmustir.
Siniftan 2 kisinin kdgidinda yukaridaki gibi hata gézlenmistir. Ogrenci kék alma kuralini
uygulayamamistir. Sorunun uygulanmasi ve cevaplarin alinmasindan sonra siniftaki
ogrenciler dorderli ve beserli gruplara ayrilmistir. Daha sonra hazirlanan kavram
karikatiirii tahtadan yansitilmistir. Oncelikle &grencilerin tiimiine karikatiirdeki hangi
karakterin fikrine katildiklar1 sorulmustur. Bu karikatiirde siniftan 22 kisi dogru agiklama
yapan Aysun’un fikrine katilmistir. 5 kisi Can’in fikrine, geri kalan 3 kisi ise Veli’nin
fikrine katilmistir. Daha sonra Ogrencilere bu kavram karikatiiriiniin islendigi grup
calisma kagitlarnt dagitilmis ve lizerinde calismalari i¢in yaklasik 30 dakika siire
verilmistir. Tk 15 dakikada gruplar birbirinden bagimsiz olarak galismis son 15 dakikada
ise ulagilan fikirler tiim 6grencilerle paylagilmis ve sinif i¢i tartisma ortaminin olusmasina
firsat verilmistir. Uygulama siirecinde 6gretmen gruplari tek tek dolasarak, sorusu olan
Ogrencilere yardimci olmaya calismistir. Katildiklar1 karakterin nedenlerini yazmalari
icin onlar1 yoOnlendirmistir. Uygulama sirasinda herhangi bir olumsuzlukla
karsilagilmamistir.  Kavram  karikatiiri bu uygulamada Ogrencilerin  konuya
odaklanmasini saglamistir. Ayrica siifta tiim 6grencilerin katilimini saglayan yararl bir
ara¢ olmustur. Ogretmen simif ortaminda tiim 6grencilerin aktif olmasmi saglamustir.
Uygulama 6ncesinde bireysel olarak yoneltilen soruya hatali cevap veren dgrencilerin
bliylik cogunlugunun grupla ¢aligsma sirasinda diisiincelerini olumlu yonde degistirdikleri
gozlenmistir. Asagida 6grenci gruplarindan birinin ¢alisma kagidindan bir kesit 6rnek

olarak sunulmustur.
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Sekil 43. Grup calisma kagidindan bir kesit

Sekil 43°de goriildiigii gibi 6grencilerin kokli ifade igindeki yer alan islii ifadeyi dogru
cozlimleyebilmelerinin sebebi olarak kavram karikatiirtinde Veli ve Aysun’un ifadelerine
baktiklarinda Veli’nin kokii yok saydigini fark ettikleri diisiiniilmiistiir. Aysun’un
cozlimilyle karsilastirildiginda sayilarin karesi de dogru olarak yapilmistir. Veli aym
zamanda sayilarin karesini de almadan direk islem yapmustir. Ogrenciler ¥a2? + b2 =

a + b esitliginin dogru olmadigini anlayabilmislerdir. Caligma kagidindan goriilmektedir
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ki gruptaki 6grenciler, “3 + 4 = 77 ve “v/32 + 42 = 5” nin farkli durumlar oldugunu fark
edebilmiglerdir. Kavramlar arasinda aymrmm yapabilmislerdir. Ogrencilerin dogru
¢Oziimleyebilmelerinin nedeni olarak o©nceki uygulamalarda yasadigi deneyimler
gosterilebilir. Onceki kavram karikatiirii uygulamalarinda isli ifadelerle ilgili
bilgilerindeki olumlu degisiklikler bu karikatiir uygulamasina katki saglamistir. Ayrica
sekilden goriilmektedir ki 6grenciler kok alma kuralimi dogru uygulamislardir. Ikinci
kavram karikatiirii uygulamasinin da kok alma kurali ile ilgili olmas1 6grencilere bu
karikatiirde olumlu etkilerde bulunmustur. Karikatiir uygulamasinda birden fazla cevabin
olmas1 6grencilerin hatalarini1 gérmelerine neden olmus olabilir. Karikatiirde yer alan
dogru ¢oziimiin oldugu karakteri bulabilmislerdir. Ikinci kavram karikatiirii ile bu
karikatiirde yer alan kok i¢indeki kisimlar bakimidan ayni olarak ifade edilmistir. Sadece

ilk koklii ifadenin dereceleri iki karikatiirde farklidir. Besinci kavram karikatiiriinde yer
alan soru « v/32 + 42 4 v/52 =" bu sekilde iken ikinci kavram karikatiirii uygulamasinda
kullanilan soru “3/32 + 42 + v/52="geklindedir. Gortildiigi gibi ikinci ve besinci kavram

karikatiirlerinde ele alinan soru kok dereceleri hari¢ aynidir. Ikinci kavram karikatiiriinde
ilk ifadenin derecesi ii¢ iken, besinci karikatiirde derece iki olarak secilmistir. Burada
ogrencilerin kokiin derecesi degistiginde sonucu nasil etkileyebilecegini gérmeleri
amagclanmistir.

Ogrencilerin bu karikatiirde dogruya ulasabilmesinde ikinci karikatiiriin yardimc1
oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin dogru cevaba ulasmalarinda énceki kavram karikatiirii
uygulamalarinda yasadig1 olumlu deneyimlerin katkis1 diisiiniilebilir. Ogrenciler ikinci
karikatiirde derecesi ii¢ olarak segilen soru ile bu sorunun ¢6ziimiinii karsilagtirma olanagi
bulmusladir. Burada kdkiin derecesini dgrenciler iki olarak kabullenmistir. Tkiden farkli
derece yazdiginda sorunun yanlis oldugunu diistiinmektedirler. Bireysel soru kagitlarinda,
ikinci kavram karikatiiriinde kokiin derecesi {li¢ iken 6grenciler onu iki olarak ¢ozmeye
calismiglardir. Oysa karikatiirlerde kendi yaptiklari hatalarin farkina varmiglardir.
Asagida bir grup icinde gozlenen tartigma sunulmustur:

O5: “Ben ders basinda yanhs yapmistim. 3+4=7 olarak ¢ikarmistim.

O8: “Karikatiirdeki Veli de senin gibi yapmis.”

O17: “Toplama var arada direk sadelestirme yapamazsin ki.

023: “Bak, Aysun once kokiin icini ¢ézmiis, dogru yapmas.

O5: “Su an anladim Aysun dogru yapmis.”
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Diger bir gruptaki &grencilerden O30 uygulama oncesinde hatali ¢dziim yapmusti.
Uygulama sirasinda 6gretmene “Ogretmenim, farkli ¢ziimleri goriince ben ders baginda
yanlis yaptigimi simdi fark ettim.” Uygulamadaki sorunun ikinci uygulamadaki soru ile
benzer olmasindan dolay1 gruptaki 6grenciler karikatiirdeki ¢oziimleri daha iyi anladiklari
diisiiniilebilir. Dogru ¢oziime daha iyi karar verebilmislerdir. Ogrencilerin dogru
karakteri bulabilmesinde grup arkadaslariyla birlikte karar vermeleri etkili olmustur.
Baska bir grup icinde tartisma ortaminin olustugu gdzlenmistir. Ogretmen tarafindan grup
icindeki konusmalar su sekilde gézlenmistir.

O6: “Bu karikatiirdeki soru ikinci soruya benzemiyor mu?”

O4: “Evet, dereceler farkl sadece.”

OI2: “Bu karikatiir, ikinci karikatiire gére daha kolay geldi bana”

020: “Sizce de Aysun dogru yapmis degil mi?”’
Grup icindeki bu tartigmalar araciligiyla hatalarin diizeltilmeye ¢alisildigi, bu anlamda
ikinci karikatiiriin de etkili oldugu gozlenmistir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin
diisiincelerini ortaya c¢ikararak, 6grencileri tartismaya tesvik etmistir. Ogrenciler bu
karikatiirii ikinci karikatiire gére daha iyi yorumlamis, derecenin iki olmasi onlara daha
yakin gelmistir. Uygulanan bu son kavram karikatiirii de genel anlamda basarili olmustur.
Uygulama oncesinde hatali ¢oziimlerde bulunan Ogrenciler uygulama ile hatalarinin
farkia varabilmislerdir. Ogrenci gruplarindan ikisine, dogru yaptiklar1 ve nedenlerini
gerekeeleri ile agikladiklart i¢in 6diil olarak matematik test kitab1 hediye edilmistir.
Basarili olan gruplar ¢ok mutlu olmuslardir. Kavram karikatiirleri sinif i¢inde tartisma

ortami olusturmada 6grencilerin diisiinebilmesinde ve arastirmasinda faydali bir aragtir.

4.3. Kavram Karikatiirlerinin Kullanmldigi Ogrenme Ortamm ile Tlgili
Ogrenci Goriisleri

Kavram karikatiirlerinin kullanildig1 6grenme ortamlari ile ilgili uygulamalardan
sonra bes Ogrenci ile miilakat yapilmistir. Kavram karikatiirleri uygulamasi
tamamlandiktan sonra sinif i¢inden rastgele secilen bes Ogrenciye sirasiyla asagidaki
sorular yoneltilmistir. Diyalogda gecen 6grenci isimleri arastirmaci tarafindan yazilan
takma isimlerdir. Tlk olarak Murat ile miilakat yapilmistir. Sonrasinda ise sirasiyla Esra,
Fatma, Elif ve Yunus ile miilakat gergeklestirilmistir. Yapilan miilakatlar ile 6grencilerin
kavram karikatiirli uygulamasi ile kazandiklarini belirleyebilmek, bu ¢alismanin

Ogrenciler tizerindeki etkisini gorebilmek, {iislii ve kokli ifadeler konularina olan
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ilgilerindeki degisikligi gozlemleyebilmek, uygulamanin 6grencinin tutumlarindan
olumlu veya olumsuz yanlarin1 anlayabilmek, matematik dersini sevme veya matematik
dersinden korkma gibi tutumlar agisindan 6grencilerdeki degisiklikleri tespit edebilmek
vb. amaclanmistir. Asagida ilk Ogrenciyle yapilan miilakattan 6rnek bir alinti

sunulmustur.

Ogretmen: Karikatiir calismasi sana neler kazandirdi?

Murat: Daha zevkli bir sekilde islemis olduk. Hi¢ unutmayacagim. Once ki dersler
aklimda kalmamisti. Kendimi mutlu hissediyorum. Karikatiir ¢calismasi aklimda

kald.

Ogretmen: Peki ders basinda dagitilan agik u¢lu sorulardan olusan test

kdgitlarinda hata yapmis myydin?

Murat: Mesela dagitilan ikinci soruda yaptim, yani problemi ¢ozerken iglemi
yaparken yanlis yaptim. Soruda ki derecesi ii¢ olan kéklii ifadenin derecesini iki
olarak almistim. Sonra karikatiirle ders iglerken baloncuklardaki iglemlere

baktim, daha iyi 6grendim.

Yukaridaki diyalogda, karikatiirlerle islenen derslerin 6grenciyi hem duyussal
yonden olumlu yonde etkiledigi hem de ders dncesindeki anlayisin1 gozden gegirmesine
yardimc1 oldugu goriilmektedir. Bu baglamda kavram karikatiirlerine dayali
uygulamalarin 6grencideki zorluk ve yanilgilarin giderilmesinde etkili oldugu
sOylenebilir. Yine karikatiir uygulamasindan dolayr 6grencinin matematik dersine
yonelik tutumunda degisiklik olup olmadig: ile ilgili bir soru yoneltilmis ve miilakatta

asagidaki gibi bir diyalog gecmistir.

Ogretmen: Matematige karsi bu uygulamadan énce neler hissediyordun? Simdi

neler hissediyorsun? Ne gibi degisiklikler oldu? Degisti mi diistincelerin?

Murat: Aslinda ben matematigi severim. Sevdigim derslerin arasindadir. Bundan
once de bazi konularda zorlaniyordum. Daha odnceki senelerde de... Ama
karikatiirlerle daha eglenceli oldugu i¢in daha iyi anlamaya basladim. Daha iyi

ogrendim sanki.
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Yukaridaki alintida goriildiigii gibi, Murat karikatiirlerle islenen dersleri eglenceli oldugu
icin daha iyi anladigini ifade etmistir. Ogretmen kavram karikatiirii uygulamasinda iislii
ifadelerle ilgili Murat’in hangi kisimlarda zorlandigimi 6grenmek i¢in asagidaki soruyu

yoneltmistir.

Osretmen: “Karikatiirlerle ders islemek eglenceliydi.” dedin. Peki iislii ifadelerin

en ¢ok hangi islemlerinde zorlandin?

Murat: En ¢ok iissii negatif olanlarda zorlandim. Ussii negatif olanlarla islem
vapamiyordum. Fakat karikatiirle ders isledikten sonra negatif olanlarla islem

vapmak daha kolay geliyor. Kendi hatalarumin farkina karikatiirle vardim ...

Murat’in yukaridaki ifadeleri, kavram karikatiirlerinin 6grencilerin kendi yaptiklari
hatalarin gilin yiiziine ¢ikarilmasinda fark edilmesinde etkili bir ara¢ olabilecegini
gostermektedir. Yine Murat’in uslii ve kokli ifadeler konulariyla ilgili genel

diisiincelerini 6grenmek icin asagidaki gibi bir soru yoneltilmistir.

Osretmen: Uslii ve koklii ifadeler konularini 6grendin mi?

Murat: Bu konulardan ¢ok korkuyordum. En azindan zor buluyordum ama
karikatiirlerle daha akilda kalici oldugu icin daha etkili oldu. Ogrendigimi

soyleyebilirim.

Murat’in yukaridaki goriisleri, dncesinde 6grenmede gligliik yasadigi ve bu nedenle
kaygilandig iisli ve koklii ifadeler konusunda kavram karikatiirii kullaniminin olumlu

etkisini yansitmaktadir.

Birinci 6grenci ile goriigme tamamlandiktan sonra ikinci 6grenci ile goriisme
yapilmistir. Ikinci 6grencinin ismi Esra’dir. Ikinci 6grenciye de kavram karikatiiriiniin
olumlu veya olumsuz ydnlerini belirleyecek sorular sorulmustur. Birinci 6grenciye
sorulan sorular ile paralel diizeydedir. Ikinci 6grenci ile yapilan goriismeden bazi kesitler

asagida sunulmustur.

Ogretmen: Karikatiir calismasi sana neler kazandirdi?
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Esra: Ben bu c¢aliyma sonunda eglendirici, giildiiriicii boyle komik seyler
kazandim. En dnemlisi matematikten korkmama becerisini kazandim. Kitap
Okumayr ¢ok severim. Matematik kitaplarindan uzak dururdum. Artik sevmeye

basladim.

Esra’nin yukaridaki ifadelerinden goriilmektedir ki matematik dersine karsi
olumlu duygular yansitmistir. Ogretmen kavram karikatiiri uygulamasinda iislii
ifadelerle ilgili Esra’nin hangi a¢ik uglu soruda zorlandigini anlayabilmek i¢in asagidaki

soruyu yoneltmistir.

Ogretmen: Ders basinda dagitilan acik uclu sorulardan olusan test kigitlarinda

hata yapmis miydin?

Esra: Ikinci ve iigiincii actk uglu soruda zorlandim. Ikinci soruda kékiin icindeki
sayilarin iissii vardi ve toplama vardi. Kafam karisti. Ugiincii soruda ise sayinin

sifirinct kuvvetini anlayamadim.

Ogsretmen: Matematige karsi bu uygulamadan énce neler hissediyordun? Simdi

neler hissediyorsun? Ne gibi degisiklikler oldu? Degisti mi diisiincelerin?

Esra: Daha onceki derslerde negatifler, pozitifler ¢cok fazla kafam karisyyordu.
Bizim ogretmenimiz de boyle slayt falan izletmek istiyordu ama imkani
saglayamiyordu. Karikatiirle ders islenince benim aklimda kaldi. Cok iyi

oldugunu diistiniiyorum.

Gorildiugi gibi, negatif tslii ifadelerde Esra zorlanmaktadir. Karikatiirle ders islendikten
sonra karistirdig1 yerlerin aklinda kaldigini yukaridaki gériismede belirtmistir. Ogrencide
bu konuyla ilgili yagsanan zorluga kavram karikatiirleri olumlu yonde fayda sagladig:
goriilmektedir. Ogretmen, daha dncesinde zorluk yasayan Esra’nin {islii ve koklii ifadeler
konularina olan tutumunu 6grenmek i¢in asagidaki soruyu yoneltmistir.

Osretmen: Uslii ve koklii ifadeler konularim égrendin mi?

Esra: Evet, onceye gore daha iyi yapabilirim.
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Esra ile yapilan goriisme sonucunda kavram Kkarikatiirlerinin kavram yanilgilarini
gidermede olumlu etkisi oldugu sodylenebilir. Yukaridaki diyalogdan goriildiigii gibi
ogrenci tsli ve kokli ifadeler konularini artik daha iyi yapabilecegini ifade etmektedir.
Ikinci 8grenci ile yapilan goriisme sonrasinda, Fatma ile goriisme yapilmistir. Asagida bu
gorismeden bazi diyaloglar sunulmustur. Bu O6grenciye yoneltilen sorular, diger

ogrencilere sorulan sorular ile aynidir.

Ogretmen: Karikatiir calismasi sana neler kazandirdi?

Fatma: Uslii ifadelerle ilgili toplama, ¢ikarma yani daha eglenceli hale getirdi

bunlari. Daha da beynimize girmesini sagladi.

Ogretmen, Fatma’nin ders basinda dagitilan agik uglu sorularla ilgili hangi soruda

zorlandigini anlamak i¢in agagidaki sorular1 yoneltmistir.

Osretmen: Ders basinda dagitilan acik uclu sorulardan olusan test kigitlarinda

hata yapmis miydin?

Fatma: Yaptim, koklii ifadelerle ilgili olan dérdiincii soruda yanlis yaptim. Sonra

karikatiirdeki islemlere baktim, bakinca dikkatimi ¢ekti. Yanlis yaptigimi anladim.

Osretmen: Matematige karsi bu uygulamadan énce neler hissediyordun? Simdi

neler hissediyorsun? Ne gibi degisiklikler oldu? Degisti mi diisiincelerin?

Fatma: Evet diisiincelerim degisti. Artik dersi daha eglenceli goriiyorum. Bu
konulart resim olarak karsimizda goriince daha eglenceli hale geldi. Yani
karsimizda olunca daha da anlayabiliyorum biraz daha. Degisti yani

diistincelerim.

Yukarida goriildiigii gibi Fatma’nin matematik dersine olan bakis agisinin olumlu olarak
degistigi soylenebilir. Uslii ifadelerde toplama ve cikarma islemlerinde zorlanirken,

karikatiirle ders islendikten sonra konuyu daha eglenceli buldugunu ifade etmistir.

Osretmen: Uslii ve koklii ifadeler konularint 6grendin mi?
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Fatma: Grup arkadaslarimda bende ogrendigimizi diistiniiyoruz. Bu konular

daha eglenceli geliyor artik.

Fatma, ders basinda yoneltilen acik uglu testte dordiincii soruyu ¢ézerken zorlandigini
ifade etmistir. Kavram karikatiirleri ile yapilan uygulamanin Fatma’da yasanan bu
zorlugu gidermede olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Ugiincii dgrenci ile yapilan
goriisme sonucunda Ogrencinin grup caligmasindan olduk¢a memnun kaldigi ifade
edilmistir. Fatma, koklii ifadelerle ilgili olan dordiincti soruda zorluk yasadigini dile
getirmistir. Ayrica hatali ¢oziimiinii, kavram karikatiirlii uygulamada fark ettigini ifade
etmistir. Fatma’nin yukaridaki ifadeleri, kavram karikatiirlerinin 6grencilerin yasadiklar
zorluklarin ortaya ¢ikarmada ve yaptiklar1 hatalarin farkina varilmasinda etkili bir
uygulama olabilecegini gostermektedir.

Fatma ile goriisme sonlandiktan sonra Elif ile goriisiilmiistiir. Ogrenci ile

goriigmeden alinan bazi diyaloglar asagida verilmistir.

Osretmen: Siz karikatiirlerle bir ders yaptiniz. Bu konuyu karikatiirlerle islediniz.

Karikatiir calismasi sana neler kazandirdi?

Elif: Karikatiir calismasi bana dersi sevdirdi. Matematik dersinden cok
hoslanmiyordum. Artik seviyorum dersi. Uslii ve koklii ifadeleri bazen

yapamiyordum, artik kendime giiveniyorum.

Yukaridaki diyalogdan hareketle kavram karikatiirleri uygulamasinin dersi daha zevkli
hale getirdigi sdylenebilir. Ogretmen dagitilan agik uglu testte, iislii ifadelerle ilgili Elif’in

zorladig1 kisimlar1 6grenebilmek icin asagidaki sorulart yoneltmistir.

Osretmen: Ders basinda dagitilan acik u¢lu sorulardan olusan test kagitlarinda

hata yapmis mrydin?

Elif: Dordiincii soruda ¢ok zorlandim. Uslii ifadelerle bélme isleminde daha ¢ok
zorlandim. Bolme isleminde bazen isaretler karisik oluyor. Ders basinda dagitilan

test kdgidinda ¢ozmekte zorlandim.
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Osretmen: Matematige karsi bu uygulamadan énce neler hissediyordun? Simdi

neler hissediyorsun? Ne gibi degisiklikler oldu? Degisti mi diigiincelerin?”

Elif: Matematik dersi artik daha zevkli geliyor. Onceden sikilabiliyorduk, konular
¢ok zordu. Olumlu etkisi oldugunu diistiniiyorum. Arkadaslarim hoca ders
islerken ya telefonla oynuyordu ya da birbirleriyle konusuyordu. Ama karikatiir

onlarwn ilgisini ¢ekti. Dersi istekli dinliyorlardi.

Ogretmen: Uslii ve koklii ifadeler konularini 6grendin mi?

Elif: Oncesine gore iislii ve koklii ifadelerle ilgili islemler daha basit geliyor.

Elif, dagitilan testte dordiincli soruda zorlandigini ifade etmistir. Ayrica yapilan
goriismede kavram karikatiirleriyle yapilan uygulama sinif {izerinde de olumlu y6nde
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Elif ile yapilan miilakattan sonra Yunus ile gériigme

yapilmistir. Yapilan goriismeden bazi alintilar asagida sunulmustur.

Ogretmen: Karikatiir calismasi sana neler kazandirdi?

Yunus: Gorsel oldugu igin daha iyi ders isledik, daha iyi anladik. Gorsellerle
konuyu daha iyi kavrayabildik. Kéklii ve iislii ifadelerde carpmay, ¢ikarmayi,
bolmeyi, toplamayr dogrendim. Sadece toplama ve ¢ikarmada ilk once

zorlanmigtim ama karikatiirler daha yardimci oldu.

Yukarida goriildigii gibi Yunus kavram karikatiirleriyle ders islemekten memnun
oldugunu ifade etmistir. Uslii ve koklii ifadelerde toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlmeyi
daha iyi kavradigini belirtmistir.

Ogretmen: Ders basinda dagitilan acik u¢lu sorulardan olusan test kigitlarinda

hata yapmis miydin?

Yunus: Ders basinda testte soruyu goriince tam olarak ¢ozemedim. Kurallar

hatirlayamadim.
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Yunus ile yapilan goriismeden hareketle kavram karikatiirlerinin kavram
yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu sdylenebilir. Goriigiine bagvurulan son 6grenci iislii
ve koklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma isleminde zorlanirken, uygulama sonrasi daha iyi

anladigini ifade etmistir.

Ogretmen: Matematige karsi bu uygulamadan énce neler hissediyordun? Simdi
neler hissediyorsun? Ne gibi degisiklikler oldu? Degisti mi diisiincelerin?

Yunus: Fakat karikatiirle ders isledikten sonra unuttugum formiiller daha iyi
aklimda kaldi. Arkadaslarimda anladilar, daha derse baglandilar bu sekilde.

Grup oldugumuz igin birbirimize anlamadigimiz yerleri de anlattik, kaynastik.

Ogretmen: Uslii ve koklii ifadeler konularim 6grendin mi?
Yunus: Usli ifadeler konusunda ¢ok zorlaniyordum. Formiiller aklimda kald:.

Osrendim galiba.

Bes Ogrenci ile yapilan goriismeler, kavram karikatiirlerinin 6grencilerin
yaptiklar1 hatalarin fark edilmesinde 6nemli bir materyal olabilecegini gostermektedir.
Uygulamalarin 6grencilerde mevcut olan kavram yanilgilart tamamen ortadan
kaldirilmasa bile anlamalarmi saglama yoniinde olumlu etkisi olmustur. Ogrencilerde
yasanan zorluklarmn, hatali ¢ozlimlerin kavram Kkarikatiirleri yardimiyla aydinliga
kavustugu sdylenebilir. Yine matematik dersini sevmeyen Ogrencilerin bu kiiclik
uygulama sayesinde matematige olan tutumlarinin degisebildigi goézlemlenmistir.
Ogrencilerde matematik dersine olan 6n yargr da degisebilmis, dgrenci ifadelerine gore
dersi sevmeyen Ogrenciler dersi sever hale gelmistir. Kavram karikatiirii uygulamalari
matematik dersini daha zevkli hale getirmistir.

Matematik dersinde aktif olmayan Ogrencilerin derse katilimlarinin kavram
karikatiirii uygulamalariyla saglandigr miilakatlarda da dogrulanmistir. Diger yandan,
islii ve koklii ifadeler konularinda zorluk yasayan ogrenciler kavram karikatiirii
uygulamalar1 ile yasadiklar1 zorluklarin giderildigini ifade etmislerdir. Yine, 68renciler
matematik dersinde karikatiir kullanimiyla matematigin daha kolay anlasilir bir ders
oldugunu ve kavram karikatiirlerinin matematik dersinde basariy1 arttirici yonde bir
etkide bulundugunu belirtmislerdir. Ogrencilere gore, matematik dersinde karikatiir

kullanimi, yorum yeteneklerinin ve hayal giiclerinin gelismesine katki saglamistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada 6grencilerin iislii ve kokli ifadeler konularinda yaptiklar1 ortak
hatalarin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve kavram karikatiirleri kullanilarak

olusturulan 6grenme ortaminda 6grencilerdeki degisikliklerin incelenmesi amaglanmustir.

5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonu¢

Arastirmanimn birinci alt problemi “Ogrencilerin {islii ve koklii ifadelerde
yasadiklar1 zorluklarla ilgili matematik 6gretmenlerinin diisiinceleri nelerdir” olarak
belirlenmistir. Calismada, bu diisiincelerden ve alan yazin aragtirmasindan hareketle tislii
ve kokli ifadelerle ilgili kavram Kkarikatiirleri kullanilarak bir 6grenme ortami
olugturulmustur. Literatiir incelendiginde bu konularda 6grenci diisiinceleriyle ilgili
ogretmen goriislerine sik¢a rastlanmaktadir. Uslii ve koklii ifadelerle ilgili farkli ¢alisma
gruplar1 ile yapilan arastirmalar incelendiginde 6grencilerin zorlandiklar1 kisimlar su
sekilde belirtilmistir: verilen kokli ifadenin sayr dogrusundaki yerini tespit edememe
dolayisiyla da biiyiikliigiine karar verememe, kokli bir ifadeyi usli ifade seklinde
yazamama, verilen her x tam sayis1 i¢in Vx?= x esitliginin dogru oldugunu varsaymalari
seklindedir. Ayrica literatliirde verilen herhangi bir saymnin karesinin karekoki ile
karekokiiniin karesinin ayni oldugunu diisiinme ve aralarindaki iligkiyi bulamama, iislii
ifadelerin karekoklerini bulmada zorlanma, Va.b= VaVb esitliginin her a, b sayis1 icin
dogru oldugunu diisiinme gibi kavram yanilgilarina yer verilmistir (Duatepe, 2008;
Sirotic, 1998; Senay, 2002). Bunlara ek olarak koklii terimin kuvvetini alma konusunda
zorluklar, kokli ifadelerde toplama, gikarma gibi dort islem becerilerinde karsilasilan
zorluklar, kokli ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerinin yani sira ¢arpma ve bolme
islemlerinde yasanilan zorluklar olarak karsilasilmistir. Bu zorluklarin yani sira Va?+ b2
= a+b oldugunu diisinme, Va+b = Va+\b oldugunu diisiinme gibi 6gretmen goriislerine
yer verilmistir (Orhun, 1998; Cengiz, 2006; Baki ve Kutluca, 2009; Bayram, 2013; Celik
ve Ozdemir, 2011). Bu ¢alismada da &gretmenlerin &grencilerin yanilgilar: ile ilgili

diisiinceleri, siralanan bu zorluklardan bazilartyla bagdagmaktadir. Literatiirdeki
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calismalarla uyumlu veya uyumlu olmayan yonler asagida daha detayli olarak ifade

edilmistir.

Calismada goriisiine basvurulan Leyla 6gretmen 6grencilerinin kokli ifadelerin
carpiminda koklerin katsayilarin1 ¢arpmayi unuttuklarini ifade etmistir. Ayrica goriis
formunda Ogrencilerinin sik yaptigi hatalardan biri olarak “44/2 X 6v/2 = 24+/2”
Ornegini vermistir. Goriisiine basvurulan 6gretmen bu yanilgimin 6grencilerin kurali
unutmus olabileceklerinden kaynaklandigini ifade etmistir. Cengiz (2006) ¢aligmasinda
ogrencilerin karekoklii ifadelerin carpiminda Ogrencilerin  sadece katsayilarini
carptiklarint ifade etmistir. Aydin (2011) calismasinda Ggrencilerin iisli ve koklii
ifadelerin ¢arpiminda kavram yanilgilarinin olduguna yer vermistir. Literatiirden 6rnek
verilen Ogretmen gorisleriyle bu c¢alismadaki O6gretmen goriisii  uyumluluk
gostermektedir. Gorligiine bagvurulan Leyla 6gretmen 6grencilerinin yasadigi diger bir
zorluk olarak denklem cozerken 6grencilerinin bazilarinin negatif kokii unuttuklarin
ifade etmistir. Goriis formunda “x? = 9 denkleminin kéklerini bulurken 6grencilerinden
bir kisminin sadece x = +3 dediklerini” ifade etmistir. Literatiire bakildiginda Roach,
Gibson ve Weber (2004) calismasinda bu calismayla paralel goriise yer verilmistir.
Ogrencilerin {islii ifadenin koklerini bulmadaki yasadigi yanilgy/zorluk literatiirde de

karsilagilmistir.

Calismada goriisiine bagvurulan Asli 6gretmen 6grencilerinin ¥a2? + b% = a + b
esitliginin dogru oldugunu sanarak V32 4+ 42 =3 +4 = 7 gibi islemler yaptiklarini
ongormiistiir. Orhun (1998) ¢alismasinda 6grencilerin koklii ifadelerin i¢ kisimlarindaki
toplama islemini yanhis cozerek, kok disina hatali ¢ikardiklarini belirtmistir ve
ogrencilerin i/m =x +y esitliginin dogru oldugunu diislindiiklerini ifade
etmistir. GOriildiigl gibi bu ¢alismadaki 6gretmen goriisiiyle Orhun’un ¢alisma sonuglari
paralellik gostermektedir. Aragtirmada bazi dgrencilerin Orhun’un ¢aligmasindaki gibi
hata yaptig1 gozlenmistir. Yukaridaki bilgiler 1s1ginda goriilmektedir ki bu caligmada
tespit edilen kavram yanilgis1 ve literatiirden 6rnek sunulan kavram yanilgisi1 ortaktir.
Yani, literatlirdeki arastirma bulgulan ile ¢aligmada goériisme yapilan 6gretmenlerin

diistinceleri Ortiismektedir.

Bu caligmada goriisiine bagvurulan Asli 6gretmen 6grencilerinden bazilarinin
Nat = a™™ esitligini 'Va = a™™ olarak diisiindiiklerini ifade etmistir. Duatepe’nin
(2008) galismasinda koklii ifadelerin iislii ifade bigiminde yazilmasinda bazi 6grencilerin
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zorluk yasadigi ve ogrencilerin Vx? = x?/¢ esitligini iyice anlamasi gerektigi
vurgulanmistir. Goriildiigii gibi bu ¢alisma literatiirden 6rnek verilen Duatepe’nin ¢calisma

sonucu ile aym dogrultudadir. Calismada Salih 6gretmen goriis formunda bazi

Ogrencilerinin Va2 = x esitligini sadece pozitif sayilar i¢in uyguladiklarini ve negatif
sayilara da uygulamasi ile ilgili hata yaptiklarini ifade etmistir. Temel ve Eroglu (2014)
calismasinda baz1 6grencilerin tam kare sayilarin karekoklerini sadece dogal say1 olarak
disiindiiklerini, kok disma sadece pozitif olarak ¢ikardiklarint ve negatif olarak da
cikarilabilecegini diisiinmediklerini ifade etmistir. Calismada yer alan Salih 6gretmenin

bu goriisii Temel ve Eroglu’nun ¢alismasindaki sonugla benzerlik gostermektedir.

Bu caligmada 6gretmenler 6grencilerin bir kisminin negatif tis almada zorluk
yasadigini ifade etmislerdir. Crider’in (1998) calismasinda da 6grencilerin negatif {issii
alirken, eksi isaretini tabanin basina koyduklar1 belirtilmistir. Bayram (2013) 6grencilerin
islii ifadelerin ¢arpiminda tabani negatif sayilarda ¢arpma islemi yapilirken isaretlerin
carpimlarinda zorlandiklarini ifade etmistir ve 6grencilerin bir iislii ifadede negatif iissiin
tabandaki sayiy1 ters ¢evirmek anlamina geldigini bilmedigini ve negatif sle ilgili
sorularda bazi hatalar yaptiklarini belirtmistir. Bu ¢alismadaki 6gretmen goriisleri ile
literatiirde sunulan 6gretmen / arastirmaci goriisiine gore O6grencilerde tespit edilen
kavram yanilgisinin ortak oldugu goriilmektedir. Yani literatiirdeki bu iki ¢aligma ile
arastirma bu sonu¢ bakimindan paralellik gostermektedir. Yine Avcu (2010) ¢alismasinda
Ogrencilerin slii ifadeleri karsilagtirirken zorluk yasadiklarini ifade etmistir. Tabanin
veya kuvvetin negatif oldugu karsilagtirma sorularinda &grencilerinin yanildiklarini
belirtmistir. Bu ¢alismada ise goriisiine bagvurulan 6gretmenlerden bu durum ile ilgili

goriis belirten olmamastir.

Arastirmada goriisline bagvurulan Ayse Ogretmen goriis formunda yaptig
aciklamalarda, Gslii ifadelerin hesaplanmas ile ilgili yasanan zorluklardan biri olarak
ogrencilerin Uslii ifadelerde hesaplama yaparken {isteki sayiy1 tabanin yanina yazarak
carpma islemi yaptiklarin1 ve bdylece yanlis sonuca ulastiklarim belirtmistir ve “22 =
2x2=4 ve 23=2x3=6" oOmeklerini vermistir. Yazir ve Akko¢ (2017)
calismasinda Ogrencilerin bir Usli ifadenin degerini bulmaya calisirken yasadiklart
zorluklardan bahsetmistir. Yasanilan bu zorluklardan birinin de taban ile {issiin ¢arpilmasi
olarak ifade etmistir. Gorildiigii gibi bu c¢alismadaki Ogretmen goriisii, Yazir ve

Akkog’un ¢alismasindaki sonugla paralellik gostermektedir.
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Bu ¢alismada goriisiine basvurulan Ayse 6gretmen dgrencilerden bir kisminin
saymnin sifirinct kuvvetini hesaplarken sonucu sifir olarak bulduklarini ifade etmistir.
Iymen (2012) ve Crider’in (1998) ¢alismalarinda dgrencilerin sayilari sifirmei kuvvetini
algilayamadiklar1 belirtilmistir. Cengiz (2006), Crider (1998) ve Iymen’in (2012)
calismalarindaki sayilarin sifirinci kuvvetine iliskin goriisleri bu calismadaki 6gretmen
goriisiiyle ortiismektedir. Asik (2010) ¢alismasinda sifir sayisinin sifirine1 kuvvetinin bazi
Ogrencilerin 1 olarak algiladigin1 ve bazi 6grencilerinde sonsuz olarak algiladiklarini

ifade etmistir.

Bu ¢alismada goriisiine bagvurulan Ash 6gretmen 6grencilerin tam kare olmayan
sayilarin karekokiinli aldiklarinda, yaklasik olarak hangi sayiya esit olduklarini
anlamadiklarini ifade etmistir. Kok disina tam say1 olarak ¢ikamayan sayilarin, yaklasik
olarak hangi sayilar arasinda olacagi konusunda 6grencilerin zorluk ¢ektiklerini formda
belirtmistir. Asli 6gretmen goriis formunda “V/7 sayisinim biiyiikliigiine karar verme” ile
ilgili 6rnek vermistir. Ozkan ve dig. (2012) ve Senay’in (2002) ¢alismalarinda koklii
ifadelerin biiylikliigiine karar verme ile ilgili bulgular mevcuttur. Literatiirden 6rnek
verilen 6gretmen goriisii ile bu ¢alismadaki goriisiine bagvurulan 6gretmenin diistinceleri
gorildiigii tizere ortaktir. Ayrica Sirotic (1998) ¢alismasinda bazi matematik 6gretmen
adaylarinin bile kokli ifadenin yaklagik olarak hangi sayiya esit olacagini karar
veremediklerini ve hangi sayilar arasinda yer alacagimi tahmin edemediklerini
belirtmistir. Literatiirle bu c¢alisma oOgretmen goriisleri bakimindan paralellik
gostermektedir. Fakat bu ¢alismada koklii ifadenin biiyiikliigiine karar verme ile ilgili
herhangi bir karikatiir uygulamas: yapilmamistir. Caligmaya ayrilan ders saati sinirh

oldugundan dolay1 bu 6zellikle ilgili karikatiir uygulamas1 yapilmamustir.

Calismada Leyla 6gretmen x ve y pozitif gercel sayilar i¢in gecerli olan \/x_ =
Vx. \/; esitligi ile ilgili 6grencilerinin yasadig1 zorluktan bahsetmistir. Goriis formunda
Leyla Ogretmen m =+/-9.4/—4 esitliginin dogru oldugunu diisiinen
ogrencilerinin oldugunu belirtmistir. Koklii ifadelerin 6zelliklerinden biri olan vVa X b =
va x /b esitliginin her a, b says1 igin dogru oldugunu diisiinme ile ilgili bulgular
literatlirdeki baz1 ¢alismalarda mevcuttur (Sirotic, 1998; Orhun, 1998; Cengiz, 2006;
Schechter, 2006; Senay, 2002). Bazi g¢alismalardaki ongoriiler ile bu c¢alismadaki

gorlisiine bagvurulan 6gretmen goriisii paraleldir. Ayrica bu ¢aligsmada koklii ifadelerin

bu 6zelligiyle ilgili herhangi bir karikatiir uygulamasi yapilmamistir. Ogretmen negatif
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sayilarla kok i¢inde carpma isleminin, ayr1 ayri carpma seklinde yazilmasi durumunda
ogrencilerinin zorlanacaklarini diisiinmiistiir. Bu 6zellikle ilgili karikatiir uygulamasina

Ogrencilerin diizeyinin lizerinde olabilecegi diisiiniilerek ¢alismada yer verilmemistir.

Bu ¢alismada Salih 6gretmen tslii ifadelerde bolme islemi ile ilgili 6grencilerinin
zorluk yasadigini ifade etmistir. Goriisiine basvurulan 6gretmen, tabanlar1 ayni olan iisli

ifadelerin  bolinmesinde Ogrencilerin sleri birbirinden ¢ikarirken, tabanlarini da

cikardiklarini belirtmistir. Salih 6gretmen 6rnek olarak “ z—z= 2-2)"2=02=0"
islemini gorilis formunda belirtmistir. Aydin (2011) ve Duatepe’nin (2008) ¢alismalarinda
tislii ifadelerde bolme islemi ile ilgili 6grencilerin yasadiklar1 zorluklardan bahsedilmistir.
Gortildiigii gibi literatiirden sunulan bulgular ile bu ¢alismada yer alan 6gretmen goriisii
uyumluluk gostermektedir. Ayrica bu ¢alismada isli ifadelerde bélme islemini igeren
kavram karikatlirli uygulamasi1 yapilmamistir. Calisma sinirli bir zaman diliminde
gerceklestigi icin sadece iislii ifadelerde ¢arpma ile ilgili uygulama yapilabilmis bolme

islemi ile ilgili karikatiir uygulamasi1 yapilmamaistir.

5.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma ve Sonuc

Arastirmanin ikinci alt problemi “Uslii ve koklii ifadelerle ilgili kavram
karikatiirlerinin kullanildig1 6grenme ortamlarinda ne tiir deneyimler yasanmigstir?”
olarak belirlenmistir. lgili literatiir incelendiginde kavram karikatiirlerinin etkilerinin
incelendigi matematik egitimi ve diger alanlardaki calismalarin yer aldig goriilmiistiir.
Ayrica karikatiir uygulamasi oncesinde dagitilan test sorularinda Ogrencilerde ortaya
¢ikan bazi yanilgilar literatiirde verilen bazi c¢aligmalarla uyumluluk gostermektedir.
Literatiir tarandiginda 6grencilerde mevcut olan kavram yanilgilar1 “sayilarin sifirmci
kuvvetinin hatal1 hesaplanmasi, koklii ifadelerin ¢arpiminda sadece katsayilarin
carpilmasi, islii ifade hesaplanirken iis ile tabanin carpilmasi, kokli ifadelerin
biiyiikliigiine karar verilememesi vb.” seklindedir (Senay, 2002; Cengiz, 2006; fymen
2012; Gokkurt Ozdemir ve dig., 2017). Bu calismada ise dgrencilerde “iislii ifade
hesaplanirken taban ile iissiin ¢arpilmasi, sayilarin sifirinci kuvvetinin sifir oldugunun
diistintilmesi, koklii ifadelerin ¢arpiminda sadece katsayilarin ¢arpilmasi, iislii ifadelerin
carpiminda ki 6zelliklerin yanlis uygulanmas1” gibi kavram yanilgilari ile karsilagiimistir.
Gortldigi gibi literatiirle ortak ve ortak olmayan kavram yanilgilar1 &grencilerde

mevcuttur. Biitlin (2012) calismasinda Ogrencilerin yasadigr zorluk ve kavram
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yanilgilarin1 6grenci anlayislar1 olarak acgiklamis ve 6gretmenin 6grenci anlayislari ile
ilgili bilgisinin, 6grencilerin ¢esitli konu ve kavramlarla ilgili 6n bilgilerini, yanilgilarini

ve 6grenme zorluklarini bilmeyi kapsadigini belirtmistir.

Calismada ders basinda dagitilan test sorusunda 6grencilerden bazilarinin koklii

ifadelerin carpiminda sadece katsayilar1 carptig1 gdzlenmistir. O7°nin kavram karikatiirii

uygulamasi dncesinde test kagidinda goriilen “4v/2 X 6v/2 = 24+/2” seklindeki cevabi
buna 6rnek olarak verilebilir. Cengiz’in (2006) ¢alismasinda 6grencilerde karekokli
ifadelerin ¢arpiminda 6grencilerin sadece katsayilari carptiklari yanilgisi ortaya ¢ikmistir.
Literatiirdeki caligmada tespit edilen kavram yanilgist bu aragtirmada o6grencilerde
gbzlenen kavram yanilgisi ile uyumluluk gostermektedir. Kavram karikatiirii uygulamasi

ile 6grencilerde goriilen bu hatali ¢6ziim bazi 6grencilerde diizelmistir.

Bu arastirmada 6grencilerin bir kisminin sayilarin sifirinct kuvvetini hesaplarken
sonucun sifira esit oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. O4’iin ders basinda 6gretmen
tarafindan dagitilan test sorusunda cevap olarak “5% = 0" olarak bulmasi 6grencinin
hatali sonug¢ buldugunu gostermektedir. Ogrencilerin verdikleri tiim cevaplar
incelendiginde, 6grencilerden bazilarinda sayilarin sifirmne1 kuvvetini hesaplarken hatalar
ve yanilgilar oldugu goriilmiistiir. Kavram karikatiirii uygulamasi ile baz1 6grencilerde
goriilen bu yanilgi / hatanin iyilestigi gozlenmistir. Bayram’in (2013) c¢alismasinda
ogrencilerin bir saymin sifirinc1 kuvvetini hesaplama ile ilgili kavram yanilgilarinin
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bir saymin sifirinc1 kuvvetinin sayinin kendisine veya
sifira esit oldugunu diislinme gibi bazi hatalar yaptiklarina rastlanmistir. Crider’in (1998)
caligmasinda ogrencilerin Sayilarin sifirinct kuvveti ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Ayrica Cengiz (2006) ¢alismasinda 0 sayisinin toplama isleminde etkisiz eleman
olmasindan dolay1 6grencilerin bir saymin sifirinct kuvvetini de sifir olarak algiladiklarini
ongormiistiir. Bu calismadaki 6grencilerde goriilen kavram yanilgisi literatiirden 6rnek

verilen ¢alismay1 desteklemektedir.

S6z konusu bu calismada kavram karikatiirii uygulamasi oncesi dagitilan test
sorusunda O5’in “4% = 4 x 2 = 8” seklinde ki ¢dziimii 6grencide kavram yanilgismin
oldugunu géstermektedir. Gokkurt Ozdemir ve dig. (2017) calismasinda dgrencilerin bir
sl ifadenin degerini bulmaya ¢alisirken Ki yasadiklari zorluklara yer verilmistir.
Ogrencilerden bazilarmmn taban ile iissii carptiklarm ifade etmistir. Cengiz’in

caligmasinda 6grencilerde goriilen kavram yanilgisina bu ¢aligmada da rastlanilmigtir.
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Ayrica Duatepe (2008) calismasinda dgrencilerin yasadig1 zorluk / yanilgi olarak iislii
ifadenin hesaplanmasinda taban ile iissiin ¢arpildigini ifade etmistir. Gorildigl gibi
literatiir tarandiginda 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin ortak oldugu gorilmiistiir.
Verilen 6rnek goriildiigii lizere literatiirden alinan c¢alisma ile bu ¢alismanin benzer
sonuglara sahip oldugunun bir kanitidir. Ders basinda dagitilan test sorularinda tislii ifade
hesaplamasinda hatalar ve kavram yanilgilar1 gézlenirken, kavram karikatiirii uygulamasi

ile 6grencilerde yasanilan bu hatalarin bazi 6grencilerde diizeldigi gézlenmistir.

Uslii ve koklii ifadeler konulari ile ilgili uygulanan bu kavram karikatiirii
uygulamas1 smif icinde tartisgma ortamlari olusturdugu arastirmaci tarafindan
gozlenmistir. Geleneksel yontemle islenen derslere gore karsilagtirma yapildiginda
kavram karikatiirii uygulamasi siif i¢inde daha olumlu bir atmosfer saglamistir. Kavram
karikatiirii uygulanmadan Onceki derslerde yeterince tartisma ortami saglanamazken
kavram karikatiirii uygulamasi ile tartisma ortami olusmustur. 2008 yilinda ilkogretimde
O0grenim gormekte olan Ogrencilere matematik derslerinde kavram karikatiirlerinin
kullanilmasi ile ilgili bir 6zel durum g¢aligmasi yapilmistir (Dabel, 2008). Calismada
carpma isleminin sonucunun verilen sayilara (sifir, rasyonel sayi) bagli olarak nasil
degisebilecegini belirlemeye yonelik bir tane kavram karikatiirii kullanilmistir. Ayrica
kavram karikatiirlerinin matematik dersinde kullanislt bir ara¢ olduguna deginilmistir.
Kavram karikatiirii uygulamasinin smif i¢inde tartisma ortami saglamasi yoniinden
olumlu etkileri oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alisma, arastirmanin sonuglariyla benzerlik

gostermektedir. Arastirma bu bakimdan literatiirii desteklemektedir.

Ders basinda dagitilan test sorularinda iislii ifadelerde tabanlar ayni oldugunda
carpma ve bdlme islemlerinde hatalar ve kavram yanilgilar1 gozlenirken, kavram
karikatiirii uygulamast ile yasanilan bu zorlugun baz1 &grencilerde giderildigi
gozlenmistir. Kavram karikatiirleri Ogrencide aktif katihm ve etkili 6grenmeyi
saglamistir. Ders basinda dagitilan test sorusunda koklii ifadelerde dereceler ikiden farkl
oldugunda 6grencilerin dereceyi iki olarak algiladigi gézlemlenmistir. Kavram karikatiirii
ile uygulamadan sonra bazi 6grencilerin derecenin farkina vardiklar1 sonucu ¢ikarilmigtir.
Ders baginda 6grencilere sunulan test sorusunda sayimin sifirinct kuvvetinin, 6grencilerde
sonucunda sifir oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir. Sifir sayisinin ¢arpmada yutan
eleman olmasi, 6grencileri bu konuda da yutan eleman olarak distndirdigi
gozlenmistir. Kavram karikatiirii uygulamasi ile bazi dgrenciler yasanilan bu zorlugu

olumlu yonde gidermislerdir. Ayrica kavram karikatiirlerinin basariyr artirdigi

91



literatlirdeki bazi1 c¢aligmalarin sonuglarinda da yer almaktadir (Rule ve Auge, 2005;
Durualp, 2006). Bu calismada goriisiine bagvurulan Murat’in “Daha zevkli bir sekilde
islemis olduk. Hi¢ unutmayacagim. Once ki dersler aklimda kalmamisti. Bugiin ki ders
aklimda kaldr. Kendimi mutlu hissediyorum. Mesela dagitilan ikinci soruda hata yaptim,
yani problemi ¢ozerken islemi yaparken yanls yaptim. Sorudaki derecesi ii¢ olan kéklii
ifadenin derecesini iki olarak almistim. Sonra karikatiirle ders islerken baloncuklardaki

islemlere baktim, daha iyi 6grendim.” seklindeki agiklamasi bunun bir gostergesi olabilir.

Bu ¢alismadaki smif i¢i gozlemler, matematik dersini sevmeyen 6grencilerin bu
kiiglik uygulama sayesinde matematige olan tutumlarinin degisebildigini ortaya
cikarmigtir. Kavram karikatiirii uygulamasi 6ncesinde 6grencilerin birgogunda matematik
dersine karst olumlu tutum gozlenmezken karikatiir uygulamasindan sonra bu
ogrencilerde olumlu tutum gézlenmistir. Arastirma, 6grencilerin kavram karikatiirlerinin
uygulandigt matematik derslerinde daha dikkatli ve Ozveriyle c¢alistiklarini ortaya
cikarmistir. Derse katilmayan ogrencilerin de derste daha aktif oldugu arastirmaci
tarafindan gdzlenmistir. Kavram karikatiirii uygulamasindan sonra &grencilerin
matematik dersindeki davranislart olumlu yonde degisiklik gdstermistir. Uygulama
oncesinde 6grencilerde gozlenen derse dikkatlerini verememe ve derste aktif olmama gibi
davraniglar karikatiir uygulamasi ile bazi 6grencilerde diizelme gostermistir. Glenn
(2002) calismasinda kavram karikatiirlerinin 6grencilerde olumlu tutumu sagladigini
ifade etmistir (Glenn, 2002; Akt: Rule, Sallis ve Donaldson 2008). Benzer sekilde Uner
(2009) ¢alismasinda kavram karikatiirleriyle yapilan 6gretimin 6grencilerin matematik
dersine olan tutumlarina olan etkilerini incelemistir. Ayrica karikatiirlerle yapilan
Ogretimin G6grencilerin matematik basarilarina olan olumlu etkilerinden bahsetmistir.
Ogrencilerin kavram karikatiirleri ile olan 6gretimi geleneksel dgretime gore daha anlamli
bulduklarin1 ifade etmistir. Arastirma, bu calismalarin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Ozalp’in yapmis oldugu ¢alismada, karikatiir tekniginin ders kitabina
kars1 tutumu olumlu yonde degistirdigi, bilgiyi anlamlandirmada daha kalic1 oldugu,
o0grenmeyi kolaylastirdigi, 6grencilerin derse olan ilgilerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir
(Ozalp, 2006). Bu sonugla arastirmadan elde edilen bulgular birbirini desteklemektedir.
Ayrica Giiler ve dig. (2013) karikatiirle desteklenen 6grenme ortaminin 6grencilerin
akademik basarisini ve matematige yonelik tutumunu olumlu veya olumsuz yonde
etkilemedigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglar1 s6z konusu bu ¢alisma ile uyumluluk

gostermemektedir.
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Bu calismanin sonucunda ogrencilerin islii ve kokli ifadeler konularmi
algilamasinda olumlu degisiklikler goriilmiistiir. Sexton (2008) calismasinda matematik
dersinde kavram Karikatiirlerinin kullanimini incelemistir. Calisma sonucunda kavram
karikatiirlerinin matematik 6grenme ortamlarindaki olumlu etkilerinden bahsetmistir.
Ogrencilerin matematik dersini algilamada basaril bir ara¢ oldugunu ifade etmistir (akt.

Sexton vd., 2009). Bu ¢alisma ile arastirma sonucu paralellik gostermektedir.

Durmaz (2007) tarafindan ilkogretim 8. siif, Fen ve Teknoloji dersi Mitoz-
Mayoz Hiicre Boliinmeleri konusunda uygulanan kavram karikatiirleri ile 6gretimin,
ogrencilerin duyussal 6zelliklerine olumlu katkilar1 oldugu sonucuna varilmistir. Yine bu
calisma ile arastirmanin sonuglari uyugsmaktadir. Arastirmada karikatiirlerle islenen
derslerin Ogrenciyi hem duyussal yonden olumlu yonde etkiledigi hem de ders
oncesindeki anlayisini gozden gegirmesine yardimeir oldugu sonucuna varilmistir.
Kavram karikatiirlerinin 6grencilerin basarilarina ve 6zellikle duyussal 6zelliklerine
olumlu katkida bulundugu goriilmiistir. Wilson’in (1998) c¢alismasinda kavram
karikatiirlerinin matematik dersinin 6gretiminde ve 6grencilerin duyussal 6zelliklerinin
gelistirilmesinde Onemli olacagi bulgusuyla, arastirmanin bulgular1 uyumluluk
gostermektedir. Arastirma bu yonden literatiirden Ornek verilen calismalarla

bagdagmaktadir.

Bu arastirmada kavram karikatiirlerinin, kavram yanilgilarinin altinda yatan
nedenleri ortaya ¢ikarmada, Ogrenciyi arastirma ve sorgulamaya sevk etmede,
ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin iyilestirilmesinde etkili bir ara¢ oldugu sonucuna
varilmigtir. Kabapinar (2005) tarafindan yapilmis olan calismada kavram karikatiirleri
kullanilmistir. Tlkdgretim 4. ve 5. smflar iizerinde caligilmistir. Calismada kavram
karikatiirleri yapilandirmaci goriisli temel alan bir 6gretim yontemi olarak verilmistir.
Kavram karikatiirlerinin 6grenciyi arastirmaya sevk ettigini, kavram yanilgilarini
gidermede etkili oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bu ¢aligma arastirma sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Bu ylizden s6z konusu calisma ile aragtirma sonuglari

bagdagmaktadir.

Arastirmada 6grenci goriislerinden ve uygulama sonuglarindan 6grencilerin derse
olan ilgisinin arttig1 ve grenmelerinin kolaylastig1 sonucuna varilmistir. Yunus’un “Us/i
ifadeler konusunda cok zorlamiyordum. Formiiller aklimda kaldi. Ogrendim galiba.”

seklindeki ifadesi arastirmacimin goriisiinii desteklemektedir. Golgeli ve Saragoglu
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(2011), fen ve teknoloji dersinde “Isik ve Ses” {initesini islerken kavram karikatiirlerinin
kullaniminin 6grencilerde 6grenme becerileri algilarina olumlu etkileri oldugunu
bulmustur. Goriildigii gibi literatiirden 6rnek verilen bu calisma ile arastirmanin
sonuglart uyumludur. Benzer sonuglara literatiirdeki bazi1 ¢aligmalarda da rastlanmistir
(Rule and Auge, 2005; Ozalp, 2006; Cigdemtekin, 2007; Balim, Inel ve Evrekli, 2008;
Yildiz, 2008). Kavram karikatiirii uygulamalarinda gézlemler, 6grencilerin iislii ve koklii
ifadelerde anlamadiklari, zorlandiklari noktalar1 biliyilkk bir oranda ¢oziime
kavusturduklarii ortaya ¢ikarmistir. Boylece kavram karikatiirii uygulamasi konunun

Ogrenilmesi bakimindan basarili sonug elde edilmesinde etkili bir ara¢ olmustur.

Bu ¢aligmada kavram karikatiirleri uygulamasinin derse olan motivasyonu olumlu
yonde etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Calismada karikatiir uygulamast Oncesinde
Ogrencilerde gozlenen matematik dersine karsi ilgi, karikatiir uygulamasi sonrasinda
artmistir. Ayrica bu arastirmada dgrencilerde matematik kaygisinin azaldigi arastirmact
tarafindan gozlenmistir. Bu calismadaki gibi sonuglanan Dereli (2008), “Tam Sayilar
Konusunun Karikatiirle Ogretiminin Ogrencilerin Matematik Basarisina  Etkisi”
calismasinda da matematik dersine olan kayginin azaldigi sonucuna ulasilmistir.
Goriildiigii gibi bu calisma literatiirdeki calismalarin sonuglart ile bagdasmaktadir.
Arastirmada kavram karikatiirleri uygulamalariyla 6grenciler sorumluluk alma ve karar
verme siirecine katilmanin 6nemini de algilamislardir. Bu yondeki bulgulara literatiirdeki
bazi ¢aligmalarda da rastlanmistir (Keogh ve Naylor, 1999; Naylor, Downing ve Keogh,
2001; Balim ve dig., 2008; Ersoy ve Tirkan, 2010). Duran ve dig.’nin (2011)
calimasinda altinci  smif Ogrencilerinde mevcut olan kavram yanilgilarinin
giderilmesinde kavram karikatiirleri ile yapilan uygulamanin geleneksel yontemlerden
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Calismada geleneksel yontemlerle islenen derslere gore
karikatiirle islenen derslerin 6grencilerde farklilik yarattigi sonucuna ulasilmistir. Bu
farkliliklar soyle siralanabilir: 6grencilerin derse olan ilgisinin artmasi, derse olan
motivasyonun saglanmasi, kaygilarin azalmasi vb. Arastirma sonuglar1 bu calisma ile
paralellik gostermektedir. Ayrica literatiirde kavram karikatiirlerinin motivasyona olan
olumlu etkileri (Greenwald ve Nestler, 2004; Baysari, 2007; Durmaz, 2007)

calismalarinda yer almistir ve bu arastirma ile uyumluluk gostermektedir.

Bu aragtirmadaki kavram karikatiirli uygulamalariyla 6grencilerin grup iginde
calisma becerisi kazanmalari, arkadaslariyla fikir aligverisinde bulunmalari, Gislii ve koklii

ifadeler konularindaki kafa karigikliginin gidermeleri, 0grencilerin tartisma ortamina
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katilmalarinin kolaylastigi belirlenmistir. Yine elde edilen bulgulara gore 6grencilerde
mevcut olan kavram yanilgilarinin olumlu olarak degistigi goriilmiistiir. Bu baglamda
Durualp (2006), Kiling (2006) ve Ustiin’iin (2007) ¢alismalar1 bu arastirmanin sonuglarini

desteklemektedir.

Sonug olarak bu ¢aligmada kavram karikatiirlerinin, kavram yanilgilarinin altinda
yatan nedenleri ortaya ¢ikarmada, derse yonelik tutumlarin degismesinde, 6grenciyi
arastirma ve sorgulamaya sevk etmesinde, Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin

giderilmesinde etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

5.1.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Tartisma ve Sonug

Arastirmanin ticlincii alt problemi “Kavram karikatiirlerinin kullanildigi 6grenme
ortami ile ilgili dgrenci goriisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Ilgili alan yazin
incelendiginde kavram karikatiirlerinin etkilerinin incelendigi ¢alismalarin yer aldig
goriilmustiir. Bu calismadaki Ogrenci goriislerine gore, karikatiir destekli calisma
yapraklart 6grencilerin ilgilerini gekmede basarili olmus ve motivasyonlarini artirmistir.
Inel ve Balim’m (2011) ¢ahismasinda fen Ogretiminde kavram karikatiirleri
kullanilmasinin 6grencilerin motivasyonunu artirdii sonucuna ulagilmigtir. Goriildiigi
gibi bu ¢aligma aragtirma sonuglariyla bagdasmaktadir. Bu sonug Durmaz’in (2007)
calismasinda da ortaya ¢ikmistir. Bu yonden ¢alismanin bulgulari s6zii edilen ¢alismanin
bulgulari ile uyum igindedir. Elif’ in “Matematik dersi artik daha zevkli geliyor. Onceden
stkilabiliyorduk, konular ¢cok zordu. Olumlu etkisi oldugunu diisiiniiyorum. Arkadaglarim
hoca ders islerken ya telefonla oynuyordu ya da birbirleriyle konusuyordu. Ama karikatiir
onlarn ilgisini ¢ekti. Dersi istekli dinliyorlardi.” seklindeki agiklamasi bu sonucun bir
gostergesi olarak verilebilir. Ayrica diger arastirmalara (Kiling, 2006; Ustiin, 2007)
paralel olarak kavram karikatiirlinlin matematik dersine olan bakis acisin1 olumlu yonde

degistirdigi goriilmiistiir.

Calismada Yunus “Gorsel oldugu icin daha iyi ders isledik, daha iyi anladik.
Gorsellerle konuyu daha iyi kavrayabildik. Koklii ve iislii ifadelerde carpmayi, ¢tkarmayn,
bolmeyi, toplamayr 6grendim. Sadece toplama ve ¢ikarmada ilk énce zorlanmistim ama
karikatiirler daha yardimci oldu.” seklindeki agiklamada bulunmustur. Ogrencilerin
matematik dersine olan bakis acilari olumlu ydnde degismistir. Ogrenciler kavram

karikatiirleri kullanilarak ders islemenin bir¢ok agidan faydali oldugunu sdylemislerdir.
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Kavram karikatiirlerinin dersi anlamalarina yardimct oldugunu belirtmislerdir. EKici ve
dig. tarafindan 2007 yilinda yapilmis olan ¢alismada kavram karikatiirlerinin, kavram
yanilgilarin1 gidererek bilgileri anlamli yapilandirmada etkili bir ara¢ oldugu bulgusuyla

arastirmanin bulgular paralellik gostermektedir.

Kavram karikatiirleri ile islenen ders 6grencilerin elestirel diisiinme ve yorumlama
becerilerini gelistirmistir. Ogrenciler diger derslerde de kavram karikatiirlerinin
kullanilmasini istediklerini belirtmiglerdir. Dersin farkli islenmesi nedeniyle, kavram
karikatiirlerinden hoslandiklarin1 belirtmislerdir. Kavram karikatiirlerinin resimli ve
renkli olmasindan dolayr Ogrenciler bu uygulamanin hoslarina gittiklerini ifade
etmislerdir. Esra’nin “Ben bu ¢alisma sonunda eglendirici, giildiiriicii boyle komik seyler
kazandim. En onemlisi matematikten korkmama becerisini kazandim. Kitap okumay: ¢ok
severim. Matematik kitaplarindan uzak dururdum. Artik sevmeye basladim.” seklindeki
aciklamas1 Richardson (1997) ve Valsiner’in (1991) arastirma bulgulan ile
bagdasmaktadir. Richardson (1997) ve Valsiner’in (1991) calismalarinda 6grencilerin
kendi Ogrenme siireclerine biligsel ve davramigsal olarak etkin katildiklarinda

ogrenmelerin kolaylastig1 bulgular: yer almaktadir.

Bu aragtirmada uygulama sonrasi 6grencilerle yapilan goriismeler, karikatiir
uygulamalarinin Ogrencilerde matematik dersine olan kaygilar azalttigimi ortaya
¢ikarmistir. Murat’in “Bu konulardan ¢ok korkuyordum. En azindan zor buluyordum ama
karikatiirlerle daha akilda kalici oldugu i¢in daha etkili oldu.” seklindeki aciklamasi bu
gorlisii desteklemektedir. Kavram karikatiirii uygulamasi oncesinde 6grenme giicliigii
yasayan ve bu nedenle kaygilanan bazi Ogrencilerin bu kaygilarinin iyilestigi
gozlenmektedir. Bu durum kavram karikatiiri kullaniminin  olumlu etkisini
yansitmaktadir. Dereli (2008), matematik Ogretiminde kavram Kkarikatiiriiyle ilgili
calisma yapmistir. Calismada tam sayilar konusu ele alinmigtir. “Tam Sayilar Konusunun
Karikatiirle Ogretiminin Ogrencilerin Matematik Basarisina Etkisi” adli arasgtirmada
Ogrencilerin matematik basarisi, Ogrenilen bilgilerin kaliciligi konusunda kavram
karikatiirlerinin olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Ayrica Dereli ¢calismasinda kavram
karikatiirlerinin matematik kaygisini azalttigt sonucuna ulasmistir. S6z konusu bu
calisma ile arastirma sonuglar1 bagdasmaktadir. Benzer sekilde Tiirkiye’de ve yurtdisinda
uygulanan arastirmalarda kavram karikatiirlerinin matematik dersine olan kaygiy
azalttig1 sonucuna varilmistir (Keogh, Naylor ve Wilson, 1998; Greenwald ve Nestler,

2004; Rule ve Auge, 2005). Arastirma sonuglari bu ¢caligsmalarla ayni sonucu gostermistir.
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Ayrica bu calismada, Ogrencilere gore kavram karikatiirleri 6grenmeyi ve
anlamay1 kolaylastrmistir. Uslii ve koklii ifadeler konular1 kavram karikatiirleri
yardimiyla daha iyi anlagilmistir. Bu sonug literatiirdeki bazi ¢alismalarin sonuglariyla
uyusmaktadir (Keogh, Naylor ve Wilson, 1998; Stephenson ve Warvick, 2002; Ozalp,
2006).

Bu arastirmada kavram karikatiirleri uygulamasi ile 6grenciler grup halinde
calisma firsati bulmus ve kendilerini iyi hissetmislerdir. Murat’in “Dersi daha zevkli bir
sekilde islemis olduk. Hi¢ unutmayacagim. Onceki dersler aklimda kalmamisti.
Karikatiirlerle igledigimiz dersler aklimda kaldi. Kendimi mutlu hissediyorum.” ve
Fatma’nin “Grup arkadaslarimda bende 6grendigimizi diistiniiyoruz. Bu konular daha
eglenceli geliyor artik.” seklindeki acgiklamalari bu durumun bir gostergesi olarak
verilebilir. Bentley ve Watts (1989) calismasinda dgrencilerin sosyal ¢evre ile iletisim
halinde olduklarinda daha aktif olduklarim1 ifade etmislerdir. Ayrica grup icinde
bulunduklarinda oOgrendiklerini arkadaglarina iletebildiklerini, birlikte karar verip
problem ¢ozebilecekleri belirtilmis ve kendi diislincelerini olusturan 6grenenler olarak
kendilerini daha mutlu ve iyi hissedecekleri ifade edilmistir. Bu nedenle, bu arastirma ile

s0zii edilen ¢aligma sonuglar bakimindan paralellik gostermektedir.
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ONERILER

Bu ¢aligmanin sonucunda matematik 6gretiminde kavram karikatiirii kullaniminin
ogrenciler tlizerinde farkli acilardan (motivasyonun saglanmasi, matematik dersinin
sevilmesi, 6n yargilarin kalkmasi, grup i¢i ¢calisma olmasi, tartisma ortaminin olugmasi
vb.) olumlu etkilerinin oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Kavram karikatiirii kullaniminin

yukarida bahsedilen sonuglarindan yola ¢ikarak asagidaki onerilerde bulunulabilir:

o Ogrencileri aktif kilan, tartisma ve sorgulamayr kolaylastiran Kavram
karikatiirlerine matematik ve geometri ders kitaplarinda daha fazla yer
verilebilir. Karikatiirlerin bilgisayar programlart yardimiyla hareketli hale
getirilmesiyle, gorsel ve isitsel etkililigi artirilarak farkli e-materyaller
tasarlanabilir.

o Kavram karikatiirlerinin ogrencilerin derse yonelik tutumlar: iizerindeki etkilerini
belirlemek icin daha uzun soluklu arastirmalar yapilabilir. Ayrica kavram
karikatiirlerinin ogrencilerdeki kavramsal degisimin kaliciligina etkisi baska
arastirmalarda inceleme konusu yapilabilir.

e (Calismada 6grenciler diger derslerde de kavram karikatiirlerinin kullanilmasin
istediklerini belirtmislerdir. Kavram karikatiirleri matematik dersinin yani sira
diger derslerde de kullanilabilir.

e Matematik dersinin farkli konularindaki kavram yanilgilarini giderebilmek igin
kavram karikatiirlerinin kullanildigi daha fazla arastirma yapilabilir.

e Ogsrencilere herhangi bir konuda yasadiklar: zorluklart anlatan karikatiirler
cizdirilebilir. Kavram karikatiiriiyle ders iglemenin yani sira 6grencilere de
kavram karikatiirleri ¢izdirilerek 6grencilerin motivasyonlart arttirilabilir.

o Kavram karikatiirti uygulanirken siniftaki tiim ogrencilerin katilimi saglanmali,
ozellikle gruplarda geride kalan 6grencilere ek destek verilmelidir. Derste aktif
olmayan dgrencilerinde uygulamaya katilmast icin ¢aba gosterilmelidir.

o Arastirmada sadece iislii ve koklii ifadeler konulart ve 9. suf ogrencileri ile
calisilmistir. Degisik ogrenci gruplariyla, farkli derslerde ve farkli ogrenme alant

kazanmimlari tizerinde de bu tiir arastirmalar yapilabilir.
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EKLER

EK 1. Ayse 6gretmenin goriisleri
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EK 2. Mehmet 6gretmenin goriisleri
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EK 3. Ash 6@retmenin goriisleri
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EK 4. Salih 6gretmenin goriisleri
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EK 5. Leyla 6gretmenin goriisleri
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EK 6. Grup calisma kagidindan bir kesit

Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadigimzi nedeni ile birlikte tabloda bog birakilan

yerlere yazinz.

Sizce hangisi dogru sdyliiyor?

O Kaan O Eren @ Elif O Ahmet
- _BIZBU
KiSILER DUSUNCEYE NEDEN
KATILIYORUZ/
KATILMIYORUZ
Kaan: Uslii sayilarda iist say1 ile
carpilrr. Yani 4x2=8,  2x(-2)=-4, Kohlmi LRI

2x4=8. Yani cevap -24 olur

Eren: Ust negatif ise say: iis kadar Ko h IMior UM
carpilir — basa yazilir. Buradan; : UO

4x4 + (-2x2)x(2x2x2x2) = -48

>

o
G unld € h’? !
Elif: Bence 6yle degil tabanlar ayn P
ise iistler toplamir.  (4x4) + 2% = \é.q-‘—lh jOf A ¢ OQUM ‘jg' Y

16+4=20 olmasi gerekir. .
o Cl c,\,\{‘)( U

Ahmet: Hayir, yanlis yapiyorsunuz. Ka"’ll A :jof uA
Tabanlar ayn ise iistler ¢arpilir. Yani
(4x4) + 28 =16-1/256 olur.
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EK 7. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit
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EK 8. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit
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EK 9. Grup calisma kagidindan bir kesit

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; Bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadigimzi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

O Mehmet @ Esra
548 _BIZ BU
KISILER DUSUNCEYE NEDEN
KATILIYORUZ/
KATILMIYORUZ

Mehmet:
Sifir yutan eleman demisti
O0gretmen,
50 =0 olur. {qu’l‘M\qu\
22 =2x2 =4 olur.
24 =2x4 = 8 olur.
Yani sonug:
0+4 +8 =12 olur.
Esra: L'\)St.-.i."' 0 ite
Bence soyle olmal, sayilarin 5 s
sifirmci kuvvetleri 1 yapar. K‘“L' }y j orum gonug hos 204
22 =4 ve J— "A" r
24 =16 toplarsak, 0 ;A QL( 3 E D 1
1+4+16 = 21 olur. 1 L

y 4 b+ 47
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EK 10. Grup calisma kagidindan bir Kesit
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EK 11. Grup ¢alisma kagidindan bir Kesit
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EK 12. Grup cahisma kagidindan bir Kesit
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EK 13. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit

Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; Bu karakterlerin her
birinin diigiincelerine katilip, katilmadigimzi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan
yerlere yaziniz.
Sizce hangisi dogru soylityor?
O Kerim @ Pnar O Vel
£ BiZ BU
KISILER DUSUNCEYE NEDEN
KATILIYORUZ/
KATILMIYORUZ
Kerim:
4V2Z x 6V2 = 24V2 ) )
A IMAY U
olur. Sadece kik digmdaki Ko i
sayilar carpilir.
Vv A d
Pinar: ance le f)\l\ 11
Alr
4VZ x 6VZ = 244 = 48 Gopiht
I ehil yor um -
V4 = 2 oldugundan 48 4 ra ' 6.52_
buldum. X
; \
\ i,
L v
U ox0 ®b| =43
Veli:
42 x6V2Z=VEX6X2= KMIW\L’{Q/UM
V48
Hepsi kok icinde ¢arpilir.
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EK 14. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit




EK 15. Grup calisma kagidindan bir Kesit

1vertimistir.

(YA

O Ahmet




EK 16. Grup ¢alisma kagidindan bir kesit

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; Bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginiz1 nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

O Veli O Can @ Aysun
= BizBy
KISILER DUSUNCEYE NEDEN
KATILIYORUZ/
KATILMIYORUZ

Veli:

Usler aym oldugu igin tabanlart
toplariz yani 3+4 = 7 olur.
Kokiin derecesi 3 ve 4 iin
derecesini gotiiriir. Tkinci terim
52 olur. Buradan

7 + 25 =32 olur.

léqh\mﬂf’fw

Can:

Hayir, kokiin iginde ki ifade
kareleri toplami1 oldugu igin

9 + 16 =25 olur. Ikinci kok de
25 olarak digar1 gikar.

Yani 25 + 25 =50 olur.

ol miyaru

Aysun:

Arkadaglar kokiin derecesinde
goriinmeyen 2 var. Birinci kok
disar1 5 olarak cikar. Ikinci kok
5 olarak ¢ikar.

Cevap : 5+ 5=10 olur.

\{QL'.\\jaer ’

Dﬂsun N ié?a

d(ﬁgg z j
i lebl de
diser! 50 leralk
clar B45 24D
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EK 17. On bilgi testinden kesitler

05’in ¢dziimiinden bir kesit

06’ nin ¢oziimiinden bir kesit

05’in ¢dziimiinden bir kesit
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EK 18. On bilgi testinden kesitler

09’un ¢oziimiinden bir kesit

O7’nin ¢dziimiinden bir kesit

O17’nin ¢dziimiinden bir kesit

08’in ¢oziimiinden bir kesit
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EK 19. On bilgi testinden kesitler

O4’iin ¢dziimiinden bir kesit

O12’nin cevabindan bir kesit
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EK 20. Ogretmenlere yonetilen goriis formu tablosu

Ogretmenin Adi ve Soyadu:
Gorev Yeri:
Gorev Yili:

e Uslii ve koklii ifadeler konusunda dgrencilerinizin yasadiklar1 zorluklardan/
yanilgilardan 6rnekler verebilir misiniz?

e Ogrencilerinizin yasadig1 bu zorluklarin nedenleri hakkinda neler
sOyleyebilirsiniz?

EK 21. Ders basinda dagitilan iislii ifadelerle ilgili soru kagidi

Adi1 Soyadr:
4% + (272 x 2%)

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile aciklayiniz.

EK 22. Ders basinda dagitilan koklii ifadelerle ilgili soru kagidi

Ad1 Soyadt:

V(32 +42) + /52 =

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisilincelerinizi nedenleri ile agiklayiniz.
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EK 23. Ders basinda dagitilan iislii ifadelerde toplama islemi ile ilgili soru kagidi

Ad1 Soyadi:
(5°+2%2+2%) =

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile aciklayiniz.

EK 24. Ders basinda dagitilan koklii ifadelerde carpma islemi ile ilgili soru kagidi

Adi1 Soyad:

= ki
L.[q YA

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile aciklayimiz.

EK 25. Ders basinda dagitilan koklii ifadelerle ilgili soru kagidi

Adi1 Soyad:

V(32 +42) +4/52 =

Sizce bu soruyu nasil ¢ozeriz? Diisiincelerinizi nedenleri ile agiklayiniz.
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EK 26. Birinci kavram karikatiiriine ait grup ¢calisma kagidi

Grubun Adz:
Gruptaki Ogrenciler:

Birinci Kavram Karikatiiriine Ait Grup Calisma Yaprag

Usli sayilarda st sayi

ile garpilir. Yani Ust negatif ise say
4x2=8, 2x(-2)=-4, is kadar garpilir
2x4=8. Yani cevap -24 /- basa yazilir.
olur. Buradan

4x4+(-2x2)x
(2x2x2x2)=-48

A 42 +(27x 2%)=?
Kaan

Hayir, yanhs

Bence dyle degil tabanlar yapiyorsunuz.

ayni ise dstler toplanir. Tabanlar ayni ise

(4x4) + 22" = 16+4=20 istler ¢arpilir. Yani

olmasi gerekir. . (4x4)+278=16-1/ 256
olur.

s
Ahmet A

Elif
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginiz1 nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Kaan O Eren O Elif O Ahmet

Kaan: Uslii sayilarda iist say1 ile
carpilir. Yani 4x2=8, 2x(-2)=-4,
2x4=8. Yani cevap -24 olur

Eren: Ust negatif ise say1 iis kadar

carpilir — basa yazilir. Buradan;

4Ax4 + (-2x2)x(2x2x2x2) = -48

Elif: Bence Oyle degil tabanlar ayni
ise Ustler toplanir.
(4x4) + 22" = 16+4=20

olmas gerekir.

Ahmet: Hayir, yanlig yapiyorsunuz.
Tabanlar ayni ise stler ¢arpilir. Yani

(4x4) + 28 =16-1/256 olur.
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EK 27. ikinci kavram Karikatiiriine ait grup cahisma kagidi

Grubun Ad1:
Gruptaki Ogrenciler:

Ikinci Kavram Karikatiiriine Ait Grup Calisma Yaprag

Kékiin Once kokiin icini
¢ozerim... Uciin
karesini alirim dokuz
dordiin karesi on alt1
ve toplamlari

derecesini
carpim olarak
icerdeki iissiin

yanina ¢ tog )
yazanz. 3° yirmi bes olur. Kok
olur. Ama disina ¢ikmaz.Ciinkii

yaninda Ki derecesi iuctiir. Diger

iislii ifadeyi ’ de bes olarak ¢ikar.
cikaramayiz. 325 + 5 olur.

V/X) TN Muzaffer

V(32 +42) + /5

2 —

Kokiin derecesi
ii¢ olmaz ki,
olmasi
gerekmiyor
muydu? Koklii
ifadeyi nasil iislii
ifadeye
benzetmeliyim ki
cikarma islemi
yapabileyim.
Soru hatah
bence...
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz bu karakterlerin her
birinin disiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.
Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Elif O Muzaffer O Fatih

Elif:

Kokiin derecesini ¢arpim olarak

igerdeki {issiin yanina yazariz. 3°
olur. Ama yaninda ki tslii ifadeyi

cikaramayiz.

Muzaffer:

Once kokiin icini ¢ozerim. ..
Uciin karesini alirim dokuz,
dordiin karesi on alt1 olur ve
toplamlar1 yirmi bes olur.
Kok disina ¢ikmaz.

Diger terim de bes olarak ¢ikar
ve /25 + 5 olur.

Fatih:

Kokiin derecesi ii¢ olmaz ki, iki
olmasi gerekmiyor muydu?
Koklii ifadeyi nasil tislii ifadeye
benzetmeliyim ki ¢ikarma iglemi

yapabileyim. Soru hatal1 bence...
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EK 28. Ugiincii kavram karikatiiriine ait grup cahsma kagidi

Grubun Adz:
Gruptaki Ogrenciler:

Uciincii Kavram Karikatiiriine Ait Cahsma Yaprag

Mehmet
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; Bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Mehmet O Esra

Mehmet:

Sifir yutan eleman demisti
ogretmen,

59 =0 olur.

22=2x2 =4 olur.

24 =2x4 =8 olur.

Yani sonug:

0+4 +8 =12 olur.

Esra:

Bence s0yle olmali, sayilarin

sifirinct kuvvetleri 1 yapar.
22 =4 ve
24 =16 toplarsak,

1+4+16 = 21 olur.
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EK 29. Dordiincii kavram karikatiiriine ait grup cahiyma kagidi

Grubun Adz:
Gruptaki Ogrenciler:

Dordiincii Kavram Karikatiiriine Ait Calisma Yaprag

42 x 62 =242

olur. Sadece kok
disindaki sayilar ¢arpilir.

42 x 62 = 24/4 = 48

. V4 X 6x2 =148
V4 = 2 oldugundan 48 Hepsi kok icinde

buldum.
carpilir.
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; Bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan

yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Kerim O Pmar O Veli

Kerim:

42 x 6V2 = 2442
olur. Sadece kok disindaki sayilar

carpilir.

Pmnar:

42 x 6V2 = 24+/4 = 48

V4 = 2 oldugundan 48 buldum.

Veli:

42 X 6V2 =4 X 6x2=1/48
Hepsi kok iginde garpilir.
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EK 30. Besinci kavram karikatiiriine ait grup caliyma kagidi

Grubun Adz:
Gruptaki Ogrenciler:

Besinci Kavram Karikatiiriine Ait Caliyma Yaprag:

V32 + 42 + 52 =
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Yukarida her bir karakterin diisiincesi verilmistir. Grup olarak siz; bu karakterlerin her
birinin diisiincelerine katilip, katilmadiginizi nedeni ile birlikte tabloda bos birakilan
yerlere yaziniz.

Sizce hangisi dogru soyliiyor?

O Vel O can O Aysun

Veli:

Usler ayn1 oldugu igin tabanlari
toplariz yani 3+4 = 7 olur.
Kokiin derecesi 3 ve 4 iin
derecesini gotiiriir. Ikinci terim
52 olur. Buradan

7+ 25=232olur.

Can:

Hayir, kokiin i¢indeki ifade
kareleri toplami1 oldugu i¢in

9 + 16 = 25 olur. Ikinci kok de
25 olarak disar ¢ikar.

Yani 25 + 25 =50 olur.

Aysun:

Arkadaglar kokiin derecesinde
goriinmeyen 2 var. Birinci kok
disar1 5 olarak cikar. ikinci kok
5 olarak ¢ikar.

Cevap: 5+5=10olur.
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